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MONSEIGNEUR 
LE DAUPHIN. 





Ayant conçu le deffein d'écrire 
C7 de donner au Public les Leçons 
de Phyfique expérimentale que je 

as de vive Voix depuis plufieurs 

Tome I, a 











EP SESRCE 
années, pourrois-je les lui offrir 
dans une circonftance plus heureu- 
{e que celle ou Vous voulez bien 
les honorer de votre préjence CT 
de votre attention ? En mettant 
au jour cet Ouvrage, je [uis dif- 
penfé maintenant de vanter l'uri- 
lité de [on objet , © d'en faire con- 
noître la dignité ; l'une.@ l'autre 
font prouvées ; dès que cet objet eft 
de votre goût, CT qu'il a été ap- 
prouvé par le [age Confeil qui ré- 
gle vos études : un tel exemple 
apprendroit ; f: l’on ne le [çavoir 
pas , que la connoiffance des effets 
naturels convient a tous les états ; 
on pourroit en conclure auf]: qu'elle 
convient a tous les âges, [+ vous 
p'aviez [ait que des. progres or- 
dinaires dans les autres [ciences , 


er fe l'on zguoroit les preuves que 
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vous avez données d'un génie pré- 
maturé. 

Depuis dix ans que je travaille 
à former © à perfeélionner une 
Ecole de Phyfique ,) ce qui a le 
plus animé © [outenu mon zèle 
dans cette laboricu[e entreprife , 
cet, HMONSEIGNEUR, 
de m'être flatté que je pourrois un 
jour vous en offrir les fruits ; je 
touche enfun au terme de mes dé- 
frs & de mes efpérances ; vos 
ordres m'appellent. * 

Le Public qui apprendra mon 
bonheur par cette Epitre , verra 
fans doute avec plaifir ; qu'en 
fai[ant ufage de mes foibles ta- 
lens , vous honorez de vos regards 

* La premiere édition de cet Ouvrage fut 
faite en 1743. lorfque-l’Auteur fut. appellé à 


la Cour pour donner des Lecons de Phyfique 
à Monfeur le Dauphin, 
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C7 de vos faveurs un établif]e- 
ment auquel 1l a bien voulu ap- 
plaudir ; © tout le monde [en- 
ira comme moi-même , combien 
je fuis heureux d'avoir une occa- 
fion fr favorable d'exercer mon 
zele, € de donner un témoigna- 
ge public de l'attachement invio- 
lable , © du profond refpett 
avec lefquels je dois € je veux 
étre toute ma Vie ; 


MONSEIGNEUR, 


Votre très-humble, très-obéif 
fant, & très-fidéle Serviteur, 


J, A. NOLLET. 
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NE fcience qui nembraffe 

que des queftions frivoles, 
Ou qui ne termine celles qui pa- 
toiflent être de quelque impor- 
tance que par des probabilités , 
& en s'appuyant fur des hypo- 
thèfes , n’intérefle ordinairement 
qu'un petit nombre d’efprits ; il 
éft rare qu'on y prenne goût , & 
le tems ne peut guère en éten- 
dre les limites , s’iln’en réforme 
l'objet ; parce que le défir de fca- 
voir, qui naît avec nous, & qui 
peut feul exciter notre attention, 
nous porte naturellement vers le 
vrai, & ne peut nous y fixer que 
quand nous y prenons quelque 
intérêt. 

a ii 
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L'hiftoire de la Phyfque, fi 
l’on fe rappelle les révolutions 
qu’elle a éprouvées, eft très-ca- 
pable de jufifier cette réflexion. 

Pendant près de vingt fiécles , 
cette fcience n'a été prefque au- 
tre chofe qu'un vain affemblage 
de fyftêmes appuyés les uns fur 
les autres, & affez fouvent op- 
pofés entre eux. Chaque Philo- 
{ophe fe croyant en droit d’éle- 
ver un pareil édifice à fa mémoi- 
re, s’eft efforcé de l'établir fur 
iés ruines de ceux qui l’avoient 
précédé ; de tems en tems l’on a 
vu qu’une vraifemblance en effa- 
çoit cent autres. 

Ces exemples tant de fois re- 
nouvellés , ne devoient pas don- 
ner beaucoup de crédit aux opi- 
nions philofophiques ; l'effet le 
plus naturel qu'on devoit en at- 


PREFACE. Vi 
tendre, & qu'ils ont eu, c'étoit 
de tenir les hommés dans la dé- 
fiance fur la doëtrine des Phyf- 
ciens; & l’on ne doit pas être 
furpris que leur curiofité n’aitété 
que médiocrement piquée par 
des connoïffances où ils voyoient 
régner tant d'incertitudes. L’obf- 
curité du langage a dû les rebu- 
ter encore plus. Dans ces tems 
de barbarie, comme fi les fcien- 
cés rougiffant de leurétat, n’euf- 
fent ofé fe montrer à découvert, 
ceux qui faifoient profeflion de 
les pofléder, affe&toient des ex- 
preflions qui n’offroient que des 
idées confufes ; & dont la plû- 
part étoient abfolument inintelli- 
gibles pour quiconque n’étoit pas 
encore convenu de s’en conten- 
ter. On donnoit pour des expli- 


cations certains mots vuides de 
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fens, qui s'étoient introduits fous 
les aufpices de quelque nom cé: 
lébre, & qu’une docilité mal en- 
tendue avoit fait recevoir, mais 
dont un efprit raifonnable ne pou- 
voit tirer aucune lumiére. 

Enfin la Phyfique fi mal culti- 
vée jufqu’alors , & fipeuconnue, 
parut au grand jour, & fe fit goû- 
ter lorfqu’elle offrit des décou- 
vertes utiles , des vérités éviden- 
tes, lorfqu’elle put fe faire hon- 
neur d’être entendue de tout Île 
monde: Defcartes, fon premier 
réformateur , après l’avoir tirée de 
l’obfcurité des Ecoles , où ‘elle 
avoit vieilli fous l’autorité d’A- 
riftote , ne lui laïiffa , pour ainfi di- 
re, que le nom qu’elle avoit cou- 
tume de porter, & la rendit telle 
que les Ecoles réformées elles - 
mêmes peu à peu, ont adopté 
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depuis ce qu’elle a reçu de nou- 
veau, & l’enfeignent préfente- 
ment en termes intelligibles. 

Cette réforme porta principa- 
Tement fur la maniére d'étudier 
la Nature. Au lieu de la deviner, 
comme on prétendoit l'avoir fait 
jufqu’alors , en lui prêtant autant 
d'intentions & de vertus particu- 
liéres , qu'il fe préfentoit de phé- 
noménes à expliquer; on prit le 
parti de l'interroger par l'expé- 
rience, d'étudier fon fecret par 
des obfervations aflidues & bien 
méditées , & l’on fe fit une loi de 
n’admettre aurang des connoif- 
fances , que ce qui paroitroit évi- 
:demment vrai. La nouvelle mé- 
thode fit de véritables Scavans ; 
& leurs découvertes excitant de 
toutes parts l'attention & la cu- 
riofité , on vitnaitre des amateurs 
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de tout fexe & de toute condi- 
tion. 

Le goût de la Phyfique deve- 
nu prefque général, fit fouhaiter 
qu'on en mit les principes à a 
portée de tout le monde. Bientôt 
on vit paroitre en différentes Lan- 
gues des Traités élémentaires , 
qui remplirent à cet égard les dé- 
firs du Public. Mais la fcience 
dont ils traitent, fe perfeétionne 
tous les jours ; les découvertes fe 
multiplient, les erreurs fe corri- 
sent, les doutes s'éclairciffent : 
les mêmes motifs qui ont fait 
écrire ces élémens , doivent por- 
ter à les renouveller de tems en 
tems , pour y faire entrer les aug- 
mentations , les correétions , les 
éclairciflemens quiintéreffent né- 
ceffairement ceux qu'une louable 
curiofité rend attentifs aux pro- 
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grès de cette fcience. D'ailleurs 
il eft à propos que ces fortes 
d'ouvrages foient proportionnés 
au génie & à la portée des per- 
fonnes à qui on les deftine: j'en 
connpis d’excellens en ce genre 
qui réuffiffent en Angleterre, en 
Hollande , en Allemagne, & 
qui, s ils étoienttraduits dans no- 
tre Langue, n’auroient peut-être 
pas un aufli grand nombre de Lec- 
teurs en France, parce que les 
principes y font ferrés, & quil 
faut , pour les entendre,une atten- 
tion trop fuivie de la part de ceux 
qui ne voudroient que s’amufer 
utilement; & parce qu'on y a 
employé plus de géométrie que 
les gens du monde n’en fcavent 
communément. 

Il y a environ cinq ans, que 
publiant le Programme de mon 
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Cours de Phyfique expérimenta< 
le , je rendis compte de la manié- 
re dont J'avois formé cet établif- 
fement, & des progrès qu'il avoit 
faits depuis fa naïffance. J’offris 
alors ce petit volume au Public, 
comme une Table * des matiéres 
que je me propofois de räffembler 
dans un Ouvrage plus confidéra- 
ble, pour lui être préfenté , s’il 
continuoit de m’accorder fes fuf- 
frages , & fi j'avois lieu de me 
flatter que mes lecons fuffent en- 
core de fon goût. Cette condi- 
tion a été remplie au-delà de mes 
vœux: lorfque je la fis, c’étoit 
un motif, & en même tems une 
régle que je prefcrivois à mon 
zèle ; mais je ne regardois alors 
qu’autour de moi; attentif au ju- 


* Programme, ou idée générale d’un Cours 
de Phyfique, dans la Préf, p. xxxXtIre 
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sement qu'on porteroit de mes 
efforts & de leurs fuccès, je n’é- 
tendois pas mes vues plus loin 
que l’enceinte de Paris. Je ne 
préfumois pas que mes foibles 
talens fe feroient connoître au- 
delà des Alpes ; * & que j'au- 
rois l'honneur de les aller exer- 
cer dans une Cour étrangère. 

Je ne préfumois pas que mon 
Ecole feroit non-feulement ap- 
plaudie , mais imitée dans nos 
Provinces * * par les Colléces , 


* En 1739. je fus appellé à la Cour de Turin, 
où je reftai plus de fix mois pour donner des 
Lecons de Phyfique àS. A. R. Monfeigneur 
le Duc de Savoye. Après quoi le Roi de Sar- 
daigne fit placer à l'Univerfté tous les inftru- 
mens que j'avois portés ; afin que les Pro- 
fefleurs puflent s’en fervir dans la fuite pour 
cultiver & pour enfeigner la Phyfque par voie 
d'expérience, 

** Depuis la publication de mon Program- 
me , plufeurs Colléges des Jéfuites, des PP, de 
l'Oratoire ; de la Doë&trine Chrétienne , & 
de Saint Lazare , fe font mis dans l’ufage 
de repréfenter les preuves d’expérience dans 
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par les Univerfités, par les Àca- 
démies même. Enfin je ne pré- 
fumois pas que nos Princes ho- 
noreroient * mes Cours & de 
leur préfence, & de leur atten- 
tion ; qu'ils voudroient bien unir 
leur voix à celle du Public , & 
que l'épreuve qu’ils feroient de: 
ma maniére d'enfeigner, me vau- 
droit enfin l'honneur de travailler 
fous les yeux & pour l'utilité de 


les exercices publics. 

L'Univerfité de Reims en ufe de même ; & 
j'y ai envoyé une colleétion d’inftrumens qui 
eft déja très-confidérable. 

L'Académie Royale des Sciences & Belles- 
Lettres de Bordeaux , s’eft aufli meublé 
depuis quelques années un beau Cabinet de 
Machines & d’Inftrumens de Phyfque, dont 
elle m'a fait l'honneur de confier l’exécu- 
tion à mes foins. 

* En 1738. Monfeigneur le Duc de Pen- 
thiévre voulut voir un de mes Cours de 
Phyfique , auquel S. À. S, affifta avec beau- 
coup d’afliduité & d’attention; peu de tems 
après j'eus l'honneur d’en faire un à Verfäilles 
pour S, À. S. Monfeigneur le Duc de Char- 
tres, à la cloture de fes études, 
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Monfeigneur le Dauphin. Ce der- 
nier avantage excitoit mon zèle ; 
mais Je le défirois plus alors que 
je n'ofois l’efpérer. 

Ces événemens que je ne rap- 
pelle point ici par un fentiment 
de vanité, quoiqu'ils foient bien 
capables d’en infpirer , m'aflu- 
rent en quelque forte du fuccès 
de mon entreprife , & de l’ap- 
probation que l’on veut bien lui 
continuer. C'eft donc pour m'ac- 
quitter de la promeffe que j'ai fai- 
te fous cette condition , que je 
publie aujourd’hui cet Ouvrage. 
Je ne m’excuferai pas d’en avoit 
différé cinq ans l’impreffion ; fi 
J'ai quelque reproche à craindre, 
c'eft peut-être de Favoir donné 
trop tôt; car s'il eft tel que je le 
fouhaite, les perfonnes à qui je 
le deftine, ne me fçauront pas 








XV} PLR-ECRALCRE: 
mauvais gré d'y avoir employé 
tout le tems qu'il me falloit pour 
le rendre digne d'elles. 
Le titre de l'Ouvrage annon- 
ce ce quil eft; ce font mes Le- 
. çons telles que j'ai coutume de 
les faire depuis neuf ans, à des 
Compagnies qui s’afflemblent 
pour les prendre en commun. Je 
fuppofe toujours que le plus 
grand nombre n'eft pas en état 
d'entendre les expreflions d’Al- 
gébre ou de Géométrie, & cer- 
tains détails qui s'écartent trop 
des premiers principes; je penfe 
aufli que l'utilité qu'on en peut 
attendre, ne feroit point apper- 
çue par ceux qui ne font que s’i- 
nitier, ou qui ont réfolu de ne 
donner à cette étude que des mo- 
mens de récréation, qui ne pren- 
nent rien fur des occupations 


plus 
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plus néceffaires relativement à 
leur état ou à leur goût. C’eft 
pourquoi , plus occupé du foin 
de me faire entendre , que du re- 
proche qu'on me pourroit faire 
d’avoir abandonné le langage des 
Sciences dont il eft affez ordinai- 
re de fe parer, je tache de parler 
& d'écrire comme ont fait avant 
moi quantité d Auteurs reconnus 
pour bons , & dont les Ouvrages 
pour la pläpart peuvent être mis 
entre les mains de tout le monde. 
Ce n'eft pas que je n'eftime, 
comme on le doit, ces façons de 
s exprimer qui font certainement 
plus précifes , plus abrégées, & 
qui mettent en état de fuivre plus 
loin une grande partie des con- 
noiffances qui font l’objet de mes 
Leçons ; je m’en fers même fort 
utilement , lorfque je travaille en 

Tome I, 
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particulier avec des perfonnes 
qui veulent faire une étude plus 
férieufe dela Phyfique, & qui s’y 
font préparées par celle des Ma- 
thématiques ; mais ayant égard 
au plus grand nombre de mes 
Lecteurs, je n'ai pas cru qu'ilfüta 
propos de faire entrer dans le mê- 
me Ouvrage ces calculs & ces dé- 
tails,dont ils pourront abfolument 
fe paffer, & qui exigeroient d'eux 
plus d'efforts & d'application 
qu'on ne peut, ou qu'on ne doit 
en attendre ; jai mieux aimé les 
réferver pour des volumes fépa- 
rés, que je pourrai donner dans 
{a fuite par forme de Supplémens, 
& fous letitre d'Ænnotarions. 
Quoique je me fois abftenu 
d'employer aucune expreflion 
d’'Algébre , aucun figne de Géo- 
métrie , par ménagement pour le 
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Lecteur à qui ce langage ne feroit 
point aflez familier ; je n’ai pour- 
tant point porté ces fortes d’é- 
gards jufqu'à m'interdire l’ufage 
des termes confacrés ; j'ai confor- 
mé ma diétion à celle qui eft gé- 
néralement recue , afin que la lec- 
ture de mon Ouvrage puiffe fervir 
d’introduétion à celle des autres 
Livres de Phyfique; mais j'ai eu 
foin de diftinguer ces mots par le 
caraétère italique , la premiere 
fois qu’ils font employés , de les 
définir & de les expliquer le plus 
nettement qu'ilma été poflible. 
Et pour ne point interrompre auf. 
fi le difcours par des définitions 
trop fréquentes ; & qui feroient 
inutiles pour quantité de perfon- 
nes , j'ai misà la tête de ce pre- 
mier Volume un petit Diétion- 
naire & une Planche où les Com- 
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mençans trouveront l’explication 
des termes quife rencontrentfré- 
quemment dans le cours de l’Ou- 
vrage, & que Jai fuppofé être 
connus du plus grand nombre. 
Je ne me préfente ici fous les 
aufpices d'aucun Philofophe ; ce 
n’eft ni la Phyfique de Defcartes, 
ni celle de Newton, ni celle de 
Léibnitz, que je me fuis prefcrit 
de fuivre particuliérement ; c'eft, 
fans aucune préférence perfon- 
nelle, & fans diftinétion de nom, 
celle qu'un accord général & des 
faits fufhfamment conftatés me 
paroiffent avoir folidement éta- 
blie. Pénétré de refpe&, & même 
de reconnoiffance pourles grands 
hommes qui nous ont fait part de 
leurs penfées , & qui nous ont en- 
richis de leurs découvertes , de 
quelque Nation qu'ils foient, & 
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dans quelque tems qu’ils aient vé- 
cu, jadmire leur génie jufques 
dans leurs erreurs, & je me faisun 
devoir de leur rendre Fhonneur 
quileureft dû; mais je n’admets 
rien fur leur parole,s’iln’eft frappé 
au coin de lexpérience ou dé- 
montré felon les régles : en ma- 
tiére de Phyfique,on ne doit point 
être efclave de l'autorité ; on de- 
vroit l’être encoïe moins de fes 
propres préjugés , reconnoitre la 
vérité par-tout où elle fe montre, & 
nepointaffeéterd être Newtonien 
à Paris, & Cartéfien à Londres. 

Pour me renfermer plus exac- 
tement dans les bornes de mon 
Titre , je me fuis difpenfé de rap- 
porter les différens fyftèmes qui 
ont été propofés fur le méchanif- 
me de l'Univers, & qui ont par- 
tagé les Philofaphes tant anciens 
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que modernes. Quoiqu'on puiffe 
abfolument ignorer tous ces ef- 
forts d'imagination , qui pour la 
plüpart, ne font point affez d'hon- 
neur à l’efprit humain , & dont le 
_ plus beau ne peut pañfer que pour 
un ingénieux peut-être; cependant 
on ne peut guère fe refufer la 
connoiffance de ceux qui ont eu 
le plus de crédit, & je rapporte- 
tois volontiers'ici ce qu'ont pen- 
fé Defcartes & Newton à cet 
égard, fi je navois été prévenu 
par un Auteur, dont l'Ouvrage * 
eft entre les mains de tout le mon- 
de , & qui a traité cette matiere 
avec le même agrément qu’on 
rencontre dans tous fes écrits. 
C’eft encore pour ne point 
paffer au-delà d’une Phyfique fen- 
fible & appuyée fur des faits, que 
* Hift. du Ciel, Liv, z. 
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J'écarte foisneufement toutes les 
queftions métaphyfiques qui pour- 
roient tenir en quelque forte aux 
matiéres que J'ai à traiter: fi l'on 
eft curieux de fuppléer à cette 
omiflion , que J'ai faite à deffein, 
on pourra lire avec beaucoup de 
fatisfaétion les ouvrages du P. Ma- 
lebranche, & fur-tout celui qui a 
pourtitre,/4 Recherche de la Vérité. 

J'ai fuivi, en écrivant mes Le- 
cons , la même méthode que jai 
coutume d'employer quand je les 
fais de vive voix. Je choifis dans 
chaque matiére ce qu’il y a de plus 
intéreflant, de plus nouveau, & 
qui me paroïit le plus propre à être 
prouvé par des expériences. J'ex- 
plique, avec le plus de précifion 
& de netteté qu'il m’eft poffible, 
l’état de la queftion, j'en rappelle 
l'origine, & j'indique, autant que 
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je le fçais , les Auteurs qui pañfent 
pour l'avoir traitée avec le plus 
de fuccès : je la prouve enfuite 
par des opérations dont je fais 
connoïtre le méchanifme, ayant 
foin d’en écarter tout ce quipour- 
roit s’y mêler d'étranger, pour ne 
point partager l'attention. Enfin 
je raméne, foit à la queftion mê- 
me , foit aux faits qui m'ont fervi 
de preuves, tout ce qui peut y. 
avoir rapport dans les Phénomé- 
nes de la nature , dans les procé- 
dés des Arts , dans les machines 
le plus en ufage pour les commo- 
dités de la vie civile. C'eft ainf 
que j'en ai toujours ufé depuis l’é- 
tabliflement de mes Cours; & 
quoique jaye étudié avec atten- 
tion le soût du Public à cet égard, 
je n'ai rien apperçu qui püt me 
déterminer à changer cet ordre: 
j'ai 





PLR EF A CEE, 0 
Jai Cru voir au contraire quil 
avoit tout l'effet que je m'étois 
propofé qu’il eût. Il m'a femblé 
que des principes affez fouvent 
abftraits, & que l’on ne pourroit 
apprendre de fuite fans une appli- 
cation laborieufe , s’infinuoient 
plus aifément dans l’efprit, lorf- 
qu'ils étoient ainfi entrecoupés 
par des expériencesintéreffantes, 
qui obligent d’en reconnoître & 
la vérité & l’utilité. 

Dans la diftribution des Matié- 
res quon doit regarder comme 
le fond de cet Ouvrage ,ije me 
fuis attaché à rafflembler, fous 
un même titre , celles qui font 
néceflairement liées enfemble ; 
& j'ai eu foin de faire précéder 
les propofitions qui peuvént s’en- 
tendre ‘plus facilement, & qui 
doivent fervir comme de princi- 
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pes pour l'intelligence des autres ; 
ainfi quoiqu'on puifle à la rigueur 
prendre chaque Leçon féparé- 
ment, & que la plüpart ayent en- 
tr’elles une efpece d’indépendan- 
ce , je confeillerai toujours au 
Leëteur qui voudra les fuivre 
avec plus de facilité & de profit, 
de les voir dans l’ordre où elles 
font, parce qu'iltrouveradans les 
premieres des notions qui pour- 
ront l'aider pour la fuite. 

Les faits dont je me fers pour 
prouverimes propofitions, ne font 
pas toujoursni aufli nombreux ni 
aufli nouveaux qu'ils pourroient 
l’être. Ceux qui ont vu l'appareil 
de mes Inftruments, en affftant à 
mes Cours , feront peut-être fur- 
pris de ne retrouver dans les gra- 
vres de cet Ouvrage, qu'une par: 
tie de, ce qu'ils ont vu dans mes 
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cabinets ; 1l eft jufte d’expofer les 
motifs qui mont fait fupprimer ce 
qu'on pourroit peut-être defirer 
de plus , fi jannonçois ces volu- 
mes comme un recueil de mes 
Démonftrations. 

Depuis que j'enfeigne [a Phy- 
fique expérimentale , j'ai eu tout 
lieu de reconnoître que le moyen 
Le plus für de captiver l'attention, 
& de faire naître prompteèment 
les idées , c’eft de parler aux yeux 
par des opérations fenfibles. En 
conféquence de cette vérité , je 
me fuis pourvu de ceïtaines Ina- 
chines que j'ai imaginées* pour 
faire entendre mes penfées aux 
perfonnes qui n’ont des Sciences 
qu'uné teinture très-lesére, & 
pour leur faire prendre plus faci- 
lement & en moins de temps, cer- 
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ne faifiroit pas bien l’état d’une 
queftion, ou les preuves qui en 
établiffent la théorie. Mais com- 
me ces moyens n'ont de force 
que dans l’ufage même,qu'on en 
fait , & que les pieces quiles 
compofent nexpriment rien, fi 
elles ne font en jeu, il eût été inu- 
tile d’en donner la figure :ou la 
defcription ; c’eût été multiplier, 
fans aucun avantage , des plan- 
ches qui font déja aflez nombreu- 
fes. 

Une autre raifon pour laquelle 
je me fuis difpenfé de repréfenter 
dans cet Ouvrage tout ce qu’on 
voit dans mon Ecole, c'efl que 
je n’ai pas cru devoir y faire entrer 
plus d'expériences qu'il n’en faut 
pour prouver folidement la doc- 
trine qu'il renferme. Je. l'ai déja 
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dit ailleurs *; je n’ai jamais pré< 
tendu faire de mes Lecons un 
fpetacle de pur amufemeñt, où 
lon vit répéter , fans deffein & 
fans choix , un grand nombre 
d'expériences capables feulement 
d'occuper les yeux. Je croiïs être 
plus en état que perfonne en 
France, de fatisfaire les Curieux 
par laflortiment des machines 
dont je fuis muni: mais je ferois 
peu flatté qu'on ne vint chez 
moi qué pour voir; & je fup- 
pofe toujours une curiofité plus 
raifonnable dans mes Auditeurs. 
C’eft pourquoi de tous les faits 
que je fuis en état de produiré 
pour prouver chaque propofition, 
je n’emploie jamais qu’un certain 
nombre qui foit fuffifant ; & par 


* Program. où Idée gén, d’un Cours de 
Phyf, dans la Préf, Pi Xe 
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cette économie je gagne dutemps 
pour des chofes plus néceffaires, 
& je me mets en état de varier 
agréablement & utilement mes 
preuves, pour des perfonnes qui 
afliftent plufieurs fois à mes 
Cours. J'ai eu la même attention 
en écrivant ; Je n'ai point voulu 
que le Lecteur , ébloui d’un nom- 
bre fuperflu d'opérations , pût 
perdre de vue les vérités qu'il s’a- 
gt d'établir : en lui rapportant des 
1CS dignes d attention das nas 
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si mettre fous fes yeux des preu- 
ves qui affermiflent fes connoif- 
fances. En un mot, foit en ou- 
vrant mon Ecolé au Public, foit 
en lui offrant mes Leçons écri- 
tes, mon intention a toujours été 
qu'il y trouvât un cours de Phy- 
fique expérimentale, & non pas 
un cours d'expériences. 
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Par la defcription que j'ai don- 
née des inftruments fous le titre 
de Préparation ; je n’ai pas pré- 
tendu mettre fuffifamment au fait 
de leur conftruétion ceux qui 
voudroient les imiter : il auroit 
fallu entrer dans un détail de pro- 
portions , de choix de matieres, 
de précautions à prendre, & bien 
fouvent de connoiïffances un peu 
étrangeres à mon objet, qui au- 
roit groffi confidérablement les 
vohunes, & cela en pure perte 
pour la plüpart des Leëteurs , à 
qui il fuffit de voir en gros, qu'un 
tel effet peut être produit par une 
certaine méchanique. Mais com- 
me je fens de refte combierr il fe- 
roit utile qu'il y eût de bonnes 
inftruétions fur Fe choix des In- 
ftruments de Phyfique, & fur la 


maniere de les conftruire , poux 
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aider le zele des Amateurs ou des 
Savants qui-s’appliquent à cette 
Science , & dont le nombre s’ac- 
croît tous les jours ; j'ai réfolu de 
raflembler , dans un Ouvrage fé- 
paré, ce qu'un long ufage aura pu 
m'apprendre touchant cette ma- 
tiere. Ce deffeins’exécute aëtuel- 
lement, & l’on en peut voir quel- 
ques fragmens dans les Mémoires 
de l’Acadéinie des Sciences pour 
les années 1740 & 1741 , où j'ai 
feulement fupprimé les pratique 
qui regardent l'Ouvrier. 

Quant au choix des expérien- 
ces , j'ai quelquefois préféré cel- 
les qui font connues depuis long- 
tems , à d’autres plus récentes ,: 
parce que je leur ai trouvé un rap- 
port plus direft aux propofitions 
que j'avois à prouver , ou parce 
qu'elles donnoient lieu à des ap- 
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plications plus intéreffantes , ou 
bien enfin parce qu'elles m'ont 
paru trop belles pour être omifes; 
leur date alors m'a femblé d’au- 
tant plus indifférente, que, com- 
me cet Ouvrage n’eft point fait 
pour des Scavans de profeflion , 
la plüpart de ceux qui les y ver- 
ront, leur trouveront encore tout 
l'agrément de la nouveauté : & 
d’ailleurs les chofes n’ont-elles de 
mérite qu'autant qu'elles font 
nouvelles ? 

On me reprochera peut-être 
d’avoir fait entrer dans les 4ppli- 
cations quelques remarques d’une 
mince utilité ; foit que l’objet en 
mérite peu la peine, foit qu’el- 
les fe préfentent d’elles-mêmes 
à tout le monde. Mais on doit 
faire attention que cet Ouvrage 
n'eft pas fait feulement pour des 
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perfonnes qui ont déja vécu ur 
certain tems dans le monde, & 
à qui l’ufage a donné quelques 
idées obfcures & confufes , à la 
vérité , mais avec lefquelles on 
peut fentir les caufes prochaines 
de ces effets les plus communs. 
Je le define principalement aux 
jeunes gens de l’un & de lautre 
fexe , qui paflent les premieres an- 
nées de leur vie dans des Collé- 
ges ou dans des Penfions , pour 
Qui tout eit nouveau dans la Na- 
ture, dont l’efprit eft naturelle- 
ment avide de ces fortes de con- 
noïffances , & qu'il convient d’ac- 
coutumer, par des exemples fa- 
ciles & familiers , à des idées clai- 
res & diftinétes , & à des induc- 
tions judicieufes ; car, c'eft la 
réflexion d’un Scçavant bien ref- 


petté , & bien digne de lËtre, 
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qu'il eft toujours utile de penfer 
jufte , même fur des fujets inuti- 
les.;* 

Au refte il faut prendre garde 
de confondre l'effet avec fa cau- 
fe ; l’un pourroit être connu du 
Payfan le moins inftruit, pendant 
que l’autre ne le feroit pas du plus 
{çavant Philofophe. Quelqu'un 
ignore-t-il qu'une éponge , une 
pierre tendre , un morceau de fu- 
cre fe mouille entiérement avant 
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que d'énc tout-à-tait plongé: 
mais fçait-on bien pourquoi 
cela fe fait? D'ailleurs les phé- 
_noménes les plus communs ne 
le paroïffent pas toujours égale- 
ment, quand on les confidere 
par toutes les faces. Tout le mon- 
de fçait qu'une pierre tombe en 


: 
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* M. de Fontenelle , Hif. de l’Acad, des 
Sciences ,1699 ; dans la Préf. p. xr, 
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vertu de fa pefanteur ; mais tout [è 
monde ne fçait pas qu’en tombant 
elle doit parcourir des efpaces 
qui répondent aux quarrés des 
tems de fa chûte. En faifant ap- 
plication de ce derniereffet,après 
lavoir prouvé ; fi je dis qu'une 
bouteille ‘ou un verre peut fe 
caffer en tombant , affürément je 
n’inftruis perfonne; fi je dis en- 
core qu’en tombant de plus haut, 
les corps fragiles courent un plus 
crand rique, cette vérité he pa“ 
roitra pas plus neuve que la pre- 
miere : mais fi J'ajoute qu’un 
Corps grave en tombant fe brife 
en vertu de fa chûte accélérée, 
& qu'on peut prévoir l'effort qu'il 
fera capable de faire à la fin de 
cette chûte , en mefurant la hau- 
teur du lieu d’où ifftombe; je ne 
crois pas que cette obfervation 
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foit inutile pour tous ceux à qui 
3e la propofe; & fi quelqu'un après 
l'avoir lue fe plaignoit que j'aie 
voulu lui apprendre qu’un verre 
peut fe caffer en tombant, ou qu’il 
fe brife plus fürement en tombant 
de plus haut, il feroit voir qu'il a 
peu de difcernement , ou beau- 
coup de mauvaife humeur. 

Graces au bon goût qui regne 
dans notre fiecle , je pourroïs me 
difpenfer de prouver que la Phyfi- 
queeftutile, & qu’il n’y a perfon- 
ne qui ne puiflé prendre part aux 
découvertes dont elle s’enrichit 
tous les jours. Quoique cette 
Science porte un nom Grec, on 
{çait maintenant que fon objet 
n’eft point étranger; que:les con- 
noiflances qu’elle offre intéreflént 
tout le monde, & que lorfqu’elle 
prononce par la voix de l'expé- 
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rience, elle peut être entendue 
à tout âge & en tous lieux. L’é- 
tude de la Nature étoit encore, 
pour ainfi dire, au berceau ; la 
connoiflance qu’on avoit de fes 
phénoménes & de leurs caufes , 
méritoit à peine le nom de Scien- 
ce, qu'un. des plus grands hom- 
mes de l'Antiquité la vantoit dé- 
ja comme une reflource pour 
l’efprit humain, comme une oc: 
cupation dont il pouvoit tirer 
avantage dans tous les tems & 
dans toutes les circonftances dé 
la vie *.: Avec combien plus de 
raifon ne pourroit-on pas la re- 
commander comme telle , à pré: 





* Heæc- fludra adolefcenriam alunt, [ene&u- 
tem obleétant ; fècundas\ res ornanr , adverfis 
perfugium ac folatium præbent ; deleétant do- 
mi, non impediunt foris : pernoctant nobif- 
cum , peregrinantur ; yuflicantur, Cic. pro 
Archia Poet. n°. 16, 
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fent qu’elle occupe dans tous les 
états policés des compagnies de 
Sçavans , que les Princes hono- 
rent de leur prote&tion , & qu'ils 
entretiennent par leurs libérali- 
tés ; à préfent, dis-je, que fes pro- 
grès s’annoncent tous les ans par 
des volumes , ‘où chacun peut 
puifer felon fon goût, ou felon 
fes befoins , des connoïffances , 
dont le moindre avantage eft d'or- 
ner l'efprit. 

Quelque état que l’on prenne 
dans le monde, il eft bien rare 
que l’on n'ait pas à réfléchir fur 
la force des Corps qui fe meu- 
vent par leur poids, ou autre- 
ment , fur celle des animaux, fur 
l'impulfion & le mouvement des 
fluides , fur lation & fur les ef- 
fets d'une infinité de machines, 
nouvelles ouanciennes, touchant 
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le choix defquelles on a fouvent 
intérêt de fçavoir décider à pro- 
pos. Eft-il poffible de voir ces ef- 
fets admirables des télefcopes, 
des lunettes, des microfcopes, 
dont l’ufage eft aujourd'hui fi 
commun , fans defirer d’en con- 
noître la méchanique , & les pro- 
priétés fur lefquelles la conftruc- 
tion de ces inftrumens eft fondée 
A qui peut-il être inutile d’ap- 
prendre ce qu'il y a de nouveau 
dans une Science d'où dépen- 
dent nos amufemens les plus rai- 
fonnables , nos commodités, nos 
befoins ? À qui peut-il être indif- 
férent de fçavoir ou d’ignorer 
des chofes qui peuvent occuper, 
au moins agréablement , dans 
des téms, dans des lieux où les 
douceurs de la fociété nous man- 
quent { 

=: Mais 
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Mais l'avantage le plus pré- 
cieux, & que touteame bien née 
ne manque pas de reflentir en 
étudiant la Nature, c'eft-la né- 
ceflité où l’on eft de reconnottre 
par-tout l’Etre fuprême qui a for- 
mé ce vafte univers, : & qui préfi- 
de fans cefle à fes propres œu- 
vres. Plus on avance dans cette 
étude, plus on eft convaincu que 
ce qui en fait l’objet, n’eft point 
une produétion du hazard; tout 
y annonce une puiflance infinie 
qui étonne, une fageffe profon- 
de quon ne peut affez admirer, 
des intentions & une bonté.qui 
méritenttoutenotrereconnoiffan- 
ce. Ces merveilles quenousavons 
fousles yeux parlent au cœur, au- 
tant qu'a l’efprit; en éclairant l’un 
il eft naturel qu’elles ‘touchent 


l'autre : ce que nous en apprenons 
Tome I. 
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en nous rendant moins ignorans 
que le vulgaire, peut aufli faire 
naître en nous des fentimens plus 
vifs, & nous rendre plus fideles 
à nos devoirs. 

Un illuftre Prélat * , en faifant 
l'Hiftoire de l'Education d’un 
grand Prince, qui lui avoit été 
confiée , me fournit un exemple 
& une preuve bien authentique 
des bons effets qu'on peut atten- 
dre de la Phyfique , lorfque les 
principes de cette Science font 
enfeignés avec deflein & avec 
choix, & que celui qu'on en inf 
truit eft capable de réflexions. Je 
finis cette Préface par la traduc- 
tion de fes propres paroles , telle 
qu'on la trouve dans celui de fes 





* M. Boffuet, Evêque de Meaux , dans fa 
Lettre Latine au Pape Innocent XI. touchant 
l'éducation de feu Monfeigneur Le Dauphin, 
Ps 16 
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Ouvrages qui a pourtitre, Po/iri- 
que tirée de PEcriture Sainte , p. 
41. *» Pour l’expériencedes cho- 
» fes naturelles, dit-il, nous avons 
» fait faire devant le Prince les 
» plus néceffaires & les plus bel- 
» les. Il n’y a pas moins trouvé 
» de profit que de divertiffement; 
» elles lui ont fait connoitre l’in- 
» duftrie de lefprit humain & les 
» belles inventions des Arts, foit 
» pour découvrir les fecrets de la 
.» Nature, ou pour l'embellir, ou 
» pour l'aider. Mais ce qui eft plus 
» confidérable , il y a découvert 
» l’art de la Nature même, ou plü- 


* Experimenta verd rerum naturalium fic 
exhibere fecimus, ut in his Princeps ludo fua- 
Viffimo atque utiliffimo, humanæ mentis hiflo- 
riam , preclaraque ariium inventa, quibus na- 
turam © retegerent €r ornarent, interdum ad- 
fuvarent ; ipfam denique naturæ artem , immo 
fummi Opiheis © patentiffimam ©* occulriffr- 
mam Providentiam miraretur. Bofluet, loco 
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» tôt la Providence de Dieu, qu 
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Sur les difpofirions &° [ur les qualités 
qu'il faut avoir pour faire du pro- 
grès dans l’étude de la Phyfique 


expérimentale. 


N peut dire des Efprits qui s’ap- 

pliquent aux Sciences, ce qu'un 
Poëte célebre nous faitobferver touchant 
les différentes terres que l’on cultive ; 
comme elles ne font pas également pro- 
pres à toutes fortes de produ@tions (a)3 
nous ne devons pas non plus nous atten- 
dre que chaque génie réuffiffe dans quel- 
qu'étude qu’ils’engage : s’il eneftd'affez 
heureufement nés pour pouvoir fe flatter 
d’un fuccès univerfel, ce font de ces 
exemples rares ; qu’il fautmoinsattendre 
qu’admirer, quand ils fe rencontrent : 
felon le cours ordinaire de la nature, 
nous naiflons prefque tous avec une 
x Ce Difcours a été expérimentale établie por 
prononcé le 16 Mai 1753 | le Roï, & publié enfuite 
à l'ouverture de la nou- | par ordre de l’Univerfitée 
velle Ecole de Phyfique 

(a) Nec ver terre, ferre omnes omnia pofunte 


Visg. Georg. lib, 2. 
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aptitude particuliere pour quelque objet: 
heureux celui qui n’en eft pas détourné 
par.un choix forcé, ou par des circonf- 
tances contraires à fonäinclination ! El eft 
donc raifonnable d’examiner d’une part 
d equelle forte d’application un homme 
eft capable , & de Pautre , ce qu’exige de 
Jui l’efpece d’étude à laquelle on vou- 
droit l’appliquer , afin d’aflortir le tra- 
vail au goût & au pouvoir de celui qui 
l’entreprend , & de ne point tomber dans 
le défaut d’un laboureur qui enfemen- 
ceroit de fromentune terre deftinée par la 
nature à porter uneforêt. 

C’eft pour faciliter un tel examen, 
que je me fuis propofé de raflembler 
dans ce Difcours les différentes parties 
d’un Phyficien qui s’applique à Part des 
Expériences , & de faire comprendre 
par-là Îles difpofitions &' les qualités 
avec lefquelles ik peut efpérer de réuf- 
fir. Il entre dans mon deflein de mon: 
trer les difficultés & les peines qui ac- 
compagnent cette étude; mais je ne dif- 
fimulerai pas les avantages , m kes agré- 
mens: qu'on..y. peut goûter :, ce valte 
champ eft: parfemé ide fleurs, comme il 
eft hériffé d’épines ; fi, ÿen éloigne ceux 
qui ne ferojent point propres à le‘par- 
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courir avec fruit , je defire plus que 
perfonne qu’il ne foit point abandonné ;, 
que les richefles’qu'il renferme, fe dé- 
couvrent de plus en plus, & qu’elles 
foient recueillies de même. 

L’objet de la Phyfique expérimentale 
eft de connoïtre les phénoménes de la 
nature, & d’en montrer les cauies par 
des preuves de fait : elle differe de l'Hif- 
toire naturelle , en ce que celle-ci , {ans 
rendre raifon des effets, a pour but 
principal de nous donner en détail la 
connoiffance des corps dont lunivers 
eft compofé , de nous en faire diftinguer 
tes genres , les efpeces, les variétés in- 
dividuelles , les rapports que ces êtres 
ont entr’eux & leurs différentes proprié- 
tés. Ia premiere de ces deux Sciences 
entreprend de nous dévoiler le mécha- 
nifme de la nature ; la derniere nous 
offre, pour ainft dire, Pinventaire de 
nos richefes : l’une & l’autre font telle- 
ment liées enfemble , qu’il eft prefqu’im- 
pofhble de les féparer : un Phyficien qui 
n’eft point Naturalifte eft un homme qui 
raifonne au hafard & fur des objets 
qu'il ne connoîft point; le Naturalifte, 
qui deft pas Phyfiéien, n’exerce que fa 
mémoire. S’appliquer à la Phyfique ex- 
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périmentale, c’eft donc s’engager à étu= 
dier la Nature , non-feulément dans {es 
effets, mais encore dans les différens ma- 
tériaux qu’elle employe pour les pro- 
duire ; c’eft l’examiner dans tout ce 
qu’elle a fait, pour fe mettre plus en 
état d'apprendre de quelle maniere elle 
agit. 

Je vois principalement deux chofes à 
faire pour quiconque voudra parvenir à 
cette double connoiffance. La premiere, 
& par laquelle il faut commencer, eft 
de fe mettre bien au fait de certaines 
vérités qui font reçues comme princi- 
pes, & des’inftruire de toutes les dé- 
couvertes qui ont été faites avant nous, 
La feconde ,eft de travailler à augmenter 
ce premier fond. de connoiflances, par 
fes propres recherches, ou en profitant 
de celles des contemporains... Nous 
nofons prétendre, nous_ne devons pas 
même defirer , que tous nos- Auditeurs 
fe faflent Phyficiens de lune & de l’autre 
maniere ; l'intérêt commun des Sciences 
demande que les hommes fe partagent 
pour les cultiver; la plüpart de ceux qui 
auront fuivi nos Leçons, entraînés par 
d’autres goûts , .ou privés .des moyens 
néceffaires pour fe livrer à.de nouvelles 

recherches, 
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recherches, s’en tiendront fans doute au 
premier degré d'inftruétion, fe conten- 
tant de bien entendre & de fçavoir ceque 
le travail d'autrui leur aura offert. Mais en 
même-tems , nous nous flattons que dans 
le grand nombre, il s’en trouvera plu- 
fieurs à qui nous ferons naïître le défir de 
porter plus loin cette étude , & qui s’y 
livreront dans la fuite entiérement , ou 
du moins dans les momens de loifir que 
leurs profeflions & leurs affaires leur 
pourront laiffler. Comme les uns & les 
autres doivent commencer de la même 
façon ; je vais d’abord tracer laroute que 
doivent fuivre ceux qui veulent s'initier 
en Phyfique. 

Voulez-vous apprendre ce que l’on 
{çait aujourd’hui en Phyfique, vous met- 
tre au fait des principes de cette Science, 
& en état de raïfonner fenfément fur les 
effets naturels © Fréquentez les Ecoles ; 
informez-vous de ce qui fe pañle dans les 
Compagnies de Sçavans qui étudient la 
Nature ; foyez attentif aux découvertes 
particulieres qui viendrontde bonne parts 
lifezles bons Auteurs; voilà les moyens: 
vous pourrez les employer avec fruit, f 
vous êtes aflidu, fi vous avez Pefprit li- 
bre de préjugés & une jufte défiance 

Tome I. e 
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[a Difcours 
contre l'erreur & l’'illufion. 

: Graces à la méthode introduite par 
Defcartes, & à la réforme qu’elle a mife 
dans notre maniere de philofopher , on 
peut dire que dans prefque toutes les 
Ecoles de Philofophie , il n’y a plus 
maintenant qu'a profiter pour la jeunefle 
qui les fréquente : onne l’affujettit plus 
à ce langage inintelligible , qui déshono- 
roit laraifon ; on lui donne pour regle 
de ne fe rendre qu’à l'évidence , & dené 
croire que ce qu’elle comprend ; onne 
lui offre pour expliquer les effets naturels 
que des caufes- palpables & vraiment 
phyfiques: ou fi quelquefois on employe 
des conjectures pour deviner ce que l’on 
ne voit pas, onnelles préfente que 
comme des probabilités que l’autorité 
la plus grave & la plus refpeétable ne 
défend pas contre un doute légitime, 

Il eft certain quecetre nouvelle façon 
de traiter & d’enfeigner la Philofophie , 
eft plus propre qu'aucune autre à éclairer 
Pefprit humain : maître abfolu de fes pen- 
fées fur des matieres abandonnées à la 
difpute des hommes , il peut d’autant 
plus compter fur les connoiffances qu’il 
acquiert en ce genre, que le choix de 
fes opinions a été plus libre: dès qu'il 
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fur la Phyfique expériment. 1j 
n’y a plus ni honneur ni mérite à fuivre 
avec une aveugle docilité des routes, 
dont la plüpart avoient été ouvertes par 
Pignorance, & frayées par l’habitude, 
on doit beaucoup plus efpérer des efforts 
de la raifon ; les conceptions étant variées 
fuivant les différens degrés de lumiere 
que chacun a reçus , & la nouveauté n’é- 
tant plus un reproche que la vérité ait à 
craindre. Ainfi expérience nous prouve- 
t-elle que depuis centans ouenviron que 
cette heureufe liberté regne dans les Eco- 
les , la Phyfique a fait beaucoup plus de 
progrès que dans les fiecles précédents ; 
quoique de tout tems il y ait eu des hom- 
mes occupés, ou pargoût, Ou par état, 
à dévoiler & à contempler les merveilles 
de la Nature. 

La nouvelle méthode ayant donc ren- 
du les Ecoles profitables , on ne fçauroit 
mieux faire que de les fréquenter avant 
toutes chofes , pour y prendre les pre- 
mieres notions , pour fe former des prin- 
cipes , & pour y apprendre à traiter les 
matieres avec ordre. 

Dans la Phyfique, comme dans toute 
autre fcience, les commencements font 
épineux; les premieres idées ont peine 
à S’établir; la nouveauté des termes, 
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li Difcours 

autant que celle des objets , fatigue l’ef- 
prit par l’attention qu’elle demande: pour 
applanir ces difhcultés , les leçons qui fe 
donnent de vive voix, ont un avantage 
confidérable fur celles qu’on voudroit 
prendre dans les livres ; un Maïtre qui 
parle à fes Eleves , & qui fçait fe fouve- 
nir à propos des peines qu’il a eues en 
étudiant à leur âge , ou du foin qu’on a 
pris de les lui épargner , cherche pour fe 
faire entendre , les expreflions les plus 
propres ; il les répete & les varie, jufqu’aà 
ce qu’il ait lieu de croire qu’il a été en- 
tendu: le ton , le gefle, un coup de 
crayon, & plus encore que tout cela , la 
liberté avec laquelle il permet, il recom- 
mande qu’on le queftionne , font autant 
de moyens qui fecondent fon zele, & 
avec lefquels il parvient à faire prendre 
des idées claires & diftinétes de ce qu’il 
enfeigne, 

Quelle facilité ne trouverez-vous pas 
encore à vousinitier, fi l'Ecole où vous 
ferez admis a Pavantage de pofféder une 
coileétion fufñfante d’Inftrumens , avec 
lefquels on vous mette fous les yeux 
prefque toutes les vérités qu’on fe pro- 
pofe de vous faire entrer dans l’efprité 
Les idées peuvent-elles manquer de 
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fur la Phyfique experiment. li 
haître & de fe perfeétionner à la vue de 
ces images fenfibles ? Soyez fûrs que ce 
que vous verrez ainfi, avec intérêt, avec 
attention, fera plus d’imprtflion fur vous 
que tous les difcours qui auront précédé ; 
& que ce dernier moyen ne manquera 
pas de diffiper vos doutes & d’affermir 
vos connoiflances: 

Segnius irritant animos ; demifla per aurem ; 

Quam quæ funt oculis fubjelta fidelibus... 

Horat. de Ârte Poët. 180. 

Maïs en vain notre maniere d’enfei= 
gner feroit-elle devenue meilleure ; en 
vain ferions-nous parvenus à rendre nos 
Leçons plus inftruétives & plus faciles, 
fi ceux qui les y prennent n’y afliftoienc 
avec afliduité, & à deflein de fe rendre 
Phyficiens, ou du moins de fe difpofer à 
le devenir ; fi fe permettant des abfences 
ils perdoient le fil des queftions quenous 
avons àtraiter; ou fine fe rendant ici 
que par la vaine curiofité de voir des Ex- 
périences , ils refufoient leur attention 
aux connoiffances que nous avons en vue 
de leur faire acquerir. Ces connoïffances 
doivent être liées entr’elles comme les 
parties d’un édifice ; les premieres fer- 
vent de fondement pour en établir d’au- 
tres fur lefquelles on continue de bâtir, 
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fi par les vuides qu'on aura laiffés, les 
appuis manquent, l’aflemblage imparfait 
n’aura aucune folidité. Ce n’eft doncque 
par une application fuivie, qu’on peut fe 
flatter de mettre à profit ce que nous en- 
feijgnons dans nos Ecoles; ce n’eft auffi 
qu’à cette condition , que nous nous en- 
gageons à donner dans l’efpace d’un an, 
les principes d’une fcience qui embrafle 
tant d'objets, & dans laquelle il y a tant 
à apprendre. 

Je dis les principes ; car c’eft là feu- 
lement ce que les Commençans doivent 
chercher dans les Ecoles , c’eft-à-dire, 
zes vérités fondamentales qui font com- 
me la fource des autres, & qui doivent 
les précéder , foit pour les faire défirer , 
{oit pour les rendre intellisibles. Les 
connoifflances de détail ne doivent venir 
qu'après ; quiconque s’en occuperoit 
avant que de s’être fufifamment inftruit 
des principes généraux , travailleroit 
infruétueufement ; comme un homme 

ui voulant arracher un arbre le faifiroit 
par les feuilles , plutôt que de porter fes 
efforts fur les racines & fur le tronc. 

C’eft encore dans les Ecoles qu’on ap- 
prend à traiter les queftions dans un or- 
dre convenable, & à rappeller les matie- 





Jur la Phyfique experiment. Lu 
fes à certains chefs ; afin que ce que l’on 
a étudié dansun eus puifle faciliter’ les 
autres Etudes qu’on fait après, & qu’ap- 
percevant avec un peu de réflexion les 
rapports que les objets ont entr’eux, an 
{oit plus en état de juger d’où l’on ace 
partir pour les attaquer. Sans cela quelle 
confufion dans lesidées, & que de peines 
inutiles ne fe donneroit-on‘pas! Jugeons- 
en par un exemple; cômment pourroit- 
on comprendre le méchanifme de l’ouie 
ou celui de la vifion, fi l’on n’avoit pas 
appris auparavant les propriétés de Pair, 
& celles de cette matiere dont l’action 
nous éclaire © De quelle nianiere s’y 
prendroit-on pour étudier ces effèts , fi 
Von ignoroit que les {ons & Billimire 
tion des objets dérivent des mouvermens 
deces deux fluides © C’eft donc par ces 
connoïffances primitives; que nous fçaz 
vos rapporter les effets dont il s’agit à 
leurs vrares caufes ; c’eft fur elles ‘que 
nous nous appuy sn pouf les expliquer, 

Après Ja fréquentation des Ecoles, 
rien ne convient mieux, rien n’eft plus 
propre à perfectionner lés connoïffances, 
que de Sinftruire des découvertes qui fe 
font faites & qui fe font tous les jours 
dans ces Compagnies que-l’ämour des 
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Sciences a formées pour travailler en 
commun , que la faveur &.la libéralité 
des Princes a mifes en état de faire ce que 
des particuliers ifolés ne pourroïient pas 
même entreprendre. Hleuteufement nous 


vivons dans un fiécle & dans un Royaume 


où ces fecours ne manquent point à qui- 
conque en veut profiter ; il n’y a prefque 
pas de srande ville en France , où il n’y 
ait maintenant une Académie ; fi la Phy- 
fique n’en eft pas toujours lPobjet prin- 
cipal, le goût de cette Science eft telle- 
ment répandu, qu’elle y entre comme 
accefloire: & parce que ces Aréopages 
ne comprennent pas TOUS Ceux qui fe- 
rojent dignes d’y être admis, on peut 
compter encore fur le travail d’un grand 
nombre de Sçavans difperfés , qui fefont 
connoître tous les jours par des produc- 
tions très-inftructives. Les connoiflances 
qu’on tire de pareilles fources, ont l’a- 
vantage d’être plus détaillées & plus ap- 
profondies queles autres, parce que ceux 
qui nous les offrent ont donné toute leur 
application à des fujets particuliers qu'ils 
ont choifis par goût , ou à la faveur de 
quelques circonftances , qui les mettoient 
à portée de travailler avec plus de fuccès. 

Ce que vous aurez appris de nos con- 
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fur la Phyfique expériment. ui 
temporains, vous ferez très-bien de Île 
comparer avec ce que nous tenons des 
Sçavans qui ont vêcu avant nous. La lec- 
ture bienréfléchie deleursOuvrages,vous 
apprendra les routes qu'ils ont frayées 
les premiers , & dans lefquelles nous 
fommes entrés après eux ; les découver- 
tesqu’ils ont, pour ainfidire, ébauchées, 
& qui fe font perfeétionnées depuis ; les 
écarts dans lefquels ils avoient donné, & 
dont on eft revenu dans la fuite. En fui- 
vant ainfi la marche de l’efprit humain, 
on s’infiruit plus profondément & avec 
plus d’exaétitude ; on voit d’où naïfent 
les illufions, & ce qui peut les diffiper ; 
on apprend à douter à propos , & à fuf= 
pendre fon jugement , jufqu’a ce que le 
tems & l'évidence nous autorifent à 
croire. 

La connoiffance des langues eft un 
moyen également commode & utile, 
pour s’infiruire de tout ce qui fe fait en 
Phyfique ; parce qu'il y a quantité de 
bons Ouvrages, dont les Auteurs ont 
employé lidiôme du pays dans lequel 
ils ont écrit; lotfqu’on ne l’entend pas, 
on ne peut s’en dédommager que par 
des traductions qui ne fe font pas tou- 
Jours, ou qui, fi elles fe font, ne fup- 
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pléent prefque jamais parfaitement aux 
originaux. Mais une Langue qu’il eft 
ind fpenfable d'apprendre, cet celle de 
l Alpebre & de la Géométrie ; ces deux 
Sciences fe font heureufement introdui- 
tes dans la Phyfique ; par-tout où elles 
peuvent s ’appliquer,elles y portent lexa- 
étitude & la précifion qui leur font pro: 
pres, elles répandent la lumiere dans 
Vefprit, elles: le font raïfonner jufte ; 
avec leur fecours il chemine plus vite, 
plus fürement , & peut aller plus loin; 
il faut de néceflité fe mettre en état de 
fuivre les Auteurs qui marchent à la lueur 
de ces flambeaux. 

Mais dans quelque fource que lon 
cherche à puifer des connoïffances , foit 
en étudiant les Auteurs, foit en recueil 
lant ce que les Sçavans nous offrent 
chaque j jour de nouveau, rien n’eft plus 
néceffaire que de renoncer à tout pré- 
jugé ; car un-efprit livré à la prévention, 
ne manque guere de fuivre dans fes dé- 
cifions le penchant fecret qui l’entraîne, 
& le vrai ne fe trouve pas toujours du 
côté vers lequel il fe laiffe aller ; fembla- 
ble à l’œil malade dont les humeurs fe 
font teintes , il voit rarément les objets 
fous leurs vraies couleurs: Combien de 


fur la Phyfique expériment. lix 
ens ne reconnoïfent pas la vérité où 
elle eft, combien d’autres croyent la 
voir où elle n’eft pas, parce qu’ils fe font 
déclarés pour ou contre une Nation, 
parce qu’ils entendent mal le refpeét & 
la fidélité qu’on doit à la Religion, parce 
qu'ils ont époufé des haines ou des affec- 
tions particulieres » parce qu ils cedent 
aux impreflions invétérées d’une mau- 
vaife éducation! 

On ne peut donc apprendre de trop 
bonne heure que tous ceux qui cultivent 
les Sciences, dans quelque partie du 
monde qu’ils vivent , ne formentqu’une 
feule & même République; qu’il leur 
convient de fe traiter avec tous les égards 
que des Concitoyens fe doivent; que 
travaillant à s’éclairer rÉCIPrOQuEment, 
ils ne peuvent fe permettre qu’une hon= 
nête émulation, qui leur fafle défirer de 
{e furpañler les uns les autres , fans fonger 
a s’effacer ni à {e RARES à Il faut con- 
fiderer de plus, que la vérité, de quelque 
part qu’elle vienne, eftun bien que nous 
devons chérir, comme le diamant qui eff 
précieux par A même, & que nous ef- 
timons , fans avoir Étards à celui qui Pa 
tiré de la terre : & s’il arrive qu’une vé- 
rité évidente nous femble ne pas s’ac- 














Îx Difcours | 
corder avec une autre vérité qu'il nous 
eft ordonné de croire, fouvenons-nous 
qu’elles viennent toutes deux de la même 
fource ; que l’Etre fuprême qui a révélé 
les articles de notre foi , eft aufli le Dieu, 
le Légiflateur de toute la nature, & in- 
capable de fe contredire en rien. En 
pareille conjonéture , que la raifon reli- 
gieufement foumife à la révélation, ne 
{e refufe cependant pas au trait de lu- 
miere naturelle qui l’éclaire ; qu’elle ne 
prenne pas le parti de regarder comme 
faux, ce que l’évidence lui montre être 
vrai; mais qu’elle rejette fur la foibleffe 
de lentendement humain & fur fa propre 
ignorance , la contradiction apparente 
qui l’embarrafles qu’elle attende fans 
impatience, que de nouveaux efforts & 
une nouvelle lumiere lui découvrent ce 
qui eft encore caché, & lui apprennent 
à concilier ce qu’elle voit avec ce qu’elle 
eft obligée de croire. 

N’eft-ce pas s’impofer une gêne bien 
peu raifonnable, & en même-tems bien 
nuifible au progrès des connoiffances 
humaines , que de vouloir tout rappor- 
ter aux penfées d’un Philofophe dont 
on a époufé les principes , aflez fouvent 
fans les connoître , & prefque toujours 


Jur la Phyfique expériment. [x 
avant que d’être en état d’en juger ? 
Hé! pourquoi vouloir être d’un ton dé- 
cidé & en toute occafion, Cartefien, 
Newtonien, Leibnitien , &c? Quel- 
qu’un de ces grands Hommes, dont 
l'autorité à tant de poids, a-t-il eu l’in- 
faillibilité en partage © Ne peut-on pas 
refpecter leur mémoire , admirer leur 
génie, profiter de leurs découvertes, 
fans s’attacher particuliérement à un feul, 
fans s’interdire la liberté d’examiner 
leurs opinions, de s’en écarter même, 
lorfque de nouvelles lumieres viennent 
nous éclairer fur ce qu’elles ont de défe- 
Gueux? Pourquoi prendre indiftinte- 
ment tout ce qui eft renfermé dans un 
même tréfor, quand il nous eft permis 
d’en ouvrir plufieurs, pour nous enrichir 
avec choix ©? Ces préférences dans lef- 
quelles on s’engage, produifent encore 
un mauvais effet dont nous n’avons que 
trop d'exemples ; chacun voudroït que 
le parti qu’il a embraflé fût fuivi du plus 
grand nombre ; on parle, on agit en 
conféquence ; il naît de-là des alterca- 
tions , des plaintes , desinjures, des ini- 
mitiés ; & c’eft , felon moi, porter jufqu’à 
la folie l’amour d’un Sage qu’on veut 
élever au-deflus des autres, 
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} IE Je ne parlerai point des préjugés qui 
|) viennent d’une éducation mal conduite; 
[LUI Pénumération en feroit trop longue, & 
prefque inutile: je dirai feulement que 
(1! Pefprit humain , en fe livrant à l'étude 
{ll de la Philofophie , doit commencer à 
ufer du droit qu’ila de penfer librement 
LE fur les effets de la nature; que le pre- 
a mier acte de cette liberté doit être de 
{ll s’élever au-deflus de toutes ces opinions 
vulgaires qu’il a reçues dans un tems où 
l'autorité & l’exemple lui tenoient lieu de 
raifon ; & que prenant pour regle de ne 
rien admettre que de certain ou de très- 
probable , il doit fe dépouiller générale- 
ment de ces premieres impreflions, qui 
portent prefque toutes un caractere de 
faufeté. 

C’eft déja beaucoup pour un Com- 
mençant d’avoir écarté les vieilles er- 
reurs dont il étoit préoccupé; "mais ce 
n’eft point aflez : à cette premiere pré- 
caution , il faut qu'il ajoute une jufte 
{| défiance qui le tienne en garde contre 
{1 les nouvelles illufions qui pourroient le 
féduire; & combien n’en at-il pas à 
craindre , tant de fa part, que de celle 
des autres! L'amour du merveilleux eft 
un poifon féduifant dont les meilleurs 
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Jur la Phylique-expériment. xiij 
efprits ont peine à fe garantir 3 il fait 
peut-être autant de mauvais Phyficiens, 
que l'étude & les plus heureufes difpofi- 
tions en forment de bons : & ce qu’il y 
a de plus fâcheux, c’eft que, fi l’on aime 
a produire des découvertes d'éclat, ceux 
qui les apprennent , les reçoivent auffi 
avec beacoup d’avidité; de-forte que fi 
quelqu'un à la foibleffle de mentir ou 
d'exagerer, en annonçant des nouveau- 
tés fingulieres , il eft prefque für qu’on 
n’aura pas le courage d’en douter. Il eft 
donc d’un homme fage d’examiner de 
fang froid ce qu’on lui préfente d’extraor- 
dinaire , d’attendre que les faits ayent 
été vérifiés. dans toutes leurs circonf- 
tances, de pefer les raifons fur lefquelles 
on appuie fes jugemens, & de n’y adhérer 
qu'après une mûre réflexion & une pleine 
connoiflance. 

Défions-nousfur-tout des Auteurs qui 
ont des fyftêmes à {outenir ; défions-nous 
de nous-mêmes, fi nous les avons adop- 
tés. Nos pas fe tournent naturellement 
vers l'endroit où nous ferions bien aifes 
d'arriver; fi nous n’y prenons garde de 
fort près, nous courons rifque d’inter- 
préter en faveur d’une opinion favorite, 
des effets, des obfervations, des fenti= 
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mens qui, mieux examinés, la détrui= 
roient peut-être plutôt que de appuyer: 
nous nous diflimulerons des difficultés , 
qui nous feroient revenir de noserreurs , 
fi nous y étions moins attachés; nous 
abandonnerons légérement des vérités 
bien fondées, parce qu’elles nous pa- 
roîtront incompatibles avec une doctrine 

RE. 

que nous aurons goûtée. 

Ayons donc dela défiance autant qu'il 
en faut pour ne point donner dans lil- 
lufion ; mais d’un autre côté, n’oublions 
pas que , finousenavons trop, nos foup- 
cons feront injure à ceux qui travaillent 
a nous inftruire , & que notre obftina- 
tion à douter nous remplira l’efprit d’in- 
certitude. Oui, c’eft un abus & une in- 
gratitude , que de fe montrer toujours 
incrédule , & de fe perfuader que toutes 
les découvertes que les Phyficiens nous 
vantent , ne produifent aucune connoif- 
fance nouvelle de la Nature, aucune ex- 
plication de fes effets. Ce langage et 
celui d’une ignorance ou d’une parefle 
orgueilleufe , qui méprife ce qu’elle ne 
connoit pas, & qui trouve plus com- 
mode de le nier , que de prendre la peine 
de s’en inftruire. On entend rarement 
parler ainfi des gens raifonnables & ini- 

T1es 


fur la Phyfique poor lxv 
tiés dans les Sciences ; il eft plus ordi- 
naire d’en trouver not les 
avantages de la Phyfique en général, 
affectent de révoquer en doute tout ce 
qui ne vient pas d’eux ou de leurs 
amis. Ce Pyrrhonifme marque de Phu- 
meur, ou quelque intérêt particulier ; 
mais quelle qu’en foit la caufe , on ne 
peut s appliquer ni trop tôt, ni avec 
trop de foin, à s’en défaire : car tant 
qu’il fubfiftera , il rendra fufpeétes les 
vérités les mieux prouvées; l’efprit frappé 
de cette maladie flottera fans cefle 
entre le oui & le non, & ne fera jamais 
fixé par aucune connoïffance certaine 3 
il travaillera beaucoup, fans jamais rien 
fçavoir de ce qu’il aura aporis, il ne fera 
tout au plus que s’en douter. 

Il coûtera fans doute & du tems & 
des peines pour entrer dans ces difpofi- 
tions , fi l’on ne les a pas naturellement, 
& pour employ er avec fruit les moyens 
dont } ) ai parlé : mais eft-il une {cience 
qui n’en exige de la part de ceux quis’y 
appliquent £ & de toutes celles que l’ef- 
prit humain cultive, n’auroit-on pas 
raifon de dire que la Phyfique expéri- 
mentale eft la plus propre à le dédom- 


mager de fes fatigues & de tout ce qu’il 
Lome I, 
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auroit pü lui facrifier. En fe mettanter 
état d'étudier la Nature & de la fuivre 
dans fes opérations , que de reflources 
agréables & utiles ne peut-on pas fe 
flatter de trouver, dans des tems & 
dans des lieux où l’on feroit privé des 
douceurs de la fociété ! Le Phyficien 
trouve par-tout l’objet de fes recherches 
& de fes amufemens ; la campagne & la 
ville, les élémens, les faifons, ce qui 
refpire , ce qui végéte, ce qui naït, ce 
qui périt, &c. tout lui offre de quoi 
méditer, de quoi s’inftruire, de quoi 
profiter, Compterôns- nous pour rien 
’ avantage qu’il a fur les autres hommes, 
de ne point fe livrer comme eux à de 
frivoles efpérances , à de vaines terreurs, 
à de fuperflitieufes pratiques , & d’ad- 
mirer tranquillement des phénomenes 
ou des êtres que le vulgaire ne voit 
qu'avec émotion , & toujours en raifon- 
nant d’une maniere fort étrange © S’il eft 
bon citoyen , ne fera-ce pas pour lui 
une grande fatisfaction , de pouvoir 
tourner au profit de la fociété des décou- 
vertes dont il aura pris connoïffance , ou 
les remarques qu'il aura faites lui-même ? 
Tels feront les avantages d’un homme 
qui fera devenu Phyficien en profitant 


[ur la Phyfique expériment. {xvi 
feulement des inftruétions d’autrui : nous 
en prométtons de plus grands à celui qui 
le deviendra par fon propre travail ; maïs 
ilaura plus à faire pour les mériter. 

L’obfervation & Pexpérience {ont les 
moyens les plus fürs, je dirois prefque 
lés feuls que puifle employer un Sçavant 
qui s’applique à étendre les progrès de 
Ja Phyfique. Par la premiere on épie, 
pour ainfi dire, la Nature à déffein de 
Jui furprendre où fecret; par la feconde, 
on lui fait violence pour la forcer à le 
dire : mais, foit que Fon faffe Pun où 
Pautre, il y a mamiere de Sy prendre ; 
& c’eft un Art afléz difficile à exercer, 
pour lequel il faut dés difpofitions natu- 

relles, des qualités (sta des atténtions 
fier , des fecours qu'on n’eft pas 
toujours en état de fe procurer. 

Un obfervateur, dans quelque partie 
que ce foit de la Phyfique, doit avoir 
une patience à toute épreuve , üne at- 
tention à laquelle il n’échappè aucune 
circonftance, une prompte & vive pé- 
nétration, une imagination fage & mo- 
dérée ; beaucoup de réferve & de cir- 
confpectiofi dans fes jugemens. 

Quel courage ne faut-il pas pour fur- 
monter les ennuis, les difficultés, les 
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dégoûts de tant d’entreprifes qui trom= 
pent nos efpérances par un mauvais fuc- 
cès, ou qui les flattent long-tems fans 
jamais répondre à nos défirs ! Le Phy- 
ficien Botanifte obtient avec peine & 
après une longue attente, des Plantes 
exotiques qu'il eft curieux de voir & 
d’examiner dans tous leurs états > elles 
ont réfifté aux fatigues du tranfport ; à 
force de foins & d’attentions, on a em- 
pêché que la différence du climat ne leur 
fût nuifible; elles alloient fleurir enfin, 
lorfqu’un infette en vient ronger les ra- 
cines, & les fait périr fans reffource. 
Un Affronome zélé fe fait un plaïfir fin- 
gulier de voir une éclipfe qu’il attend 
depuis dix ans : le jour tant défiré ap- 
proche, il fait deux ou trois cens lieues 
pour aller obferver ce phénomene dans 
Pendroit où il doit être vifble , il pré- 
pare fes inftrumens; mais quelle fata- 
lité ! au moment même où les deux aftres 
vont fe joindre, lesciel fe couvre, & les 
nuages qui l’ont obfcurci ne fe diflipent 
que quand il n’y a plus rien à voir (a), 
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(a) Tel fut le fortde M. Delifle, lorfqu'il 
alla de Péterfbourg à Berezou, ville de la Sybe- 
rie, près l’embouchure de l'Oby , pour voir le- 


pañlage de Mercure fur le Soleil , le z Mai 17404 





fur la Phyfique expériment. lxix 
À combien de pareilles difgraces les 
Anatomiftes & les Chymiftes ne font-ils 
point expofés, les uns, par l’extrême 
délicatefle des préparations, ou par les 
progrès trop rapides. de la putréfaction ; 
les autres, par l’infidélité des drogues, 
par la fragilité des vaifleaux, & par la 
plus légere inattention ! Si de tels acci- 
dens peuvent dégoûter, nous en avertif- 
fons dès-à-préfent ceux qui ne fe fen- 
tiroient pas le courage de les fupporter , 
ils y feront fouvent expofés : encoren’eft- 
ce point-là ce qu'ils auront de plus dur 
à fouffrir; la jaloufie de leurs rivaux 
exercera bien autrement leur patience, 

Si quelqu’un eft affez heureux pour 
faire une découverte, l’honneur qui s’y 
trouve attaché eft une récompenfe qui 
lui eft légitimement dûe, & rarement 
doit-il en efpérer d’autres : mais qu’il 
ne s’attende pas à l’obtenir de fon vi- 
vant; ou s’il l’obtient, en jouira-t-il en 
paix® Ceux qui auront fait la même re- 
cherche que lui, & qui ne feront pas 
arrivés au même but, s’efforceront de 


M. le Monnier eut autant de courage, mais 
plus debonheur, en allant obferver en Ecole 
l'éclipfe annulaire du Soleil , qui arriva le 2$ 
Juillet 1748, | 
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dire & de faire croire, qu’il n’a pas ren 
contré juite ; & parmi ceux-là même 
qui ne cherchent rien, & quine font pas 
en état de juger de la queftion, il s’ex 
trouvera qui prendront parti contre lui, 
& qui lui difpureront le fuccès de fon tra- 
vail. Que fera homme fage © il fe fou 
viendra qu’un Phyficien doit être Philo- 
fophe : fans méprifer fes Critiques, fans 
fe chagriner de leurs déclamations, il 
examinera de fang froid tout ce qu’on lui 
oppofe; il y répondra fans aigreur ; & 
s’il a lieu de croire que la raïfon foit de 
fon côté, il attendra tranquillement que 
la vérité qu’il a trouvée, diflipe par fon 
éclat les mauvaifes difficultés par lefquel- 
les,on a tâché de l’obfcurcir : comme 
c’eft pour elle plutôt que pour lui-même 
qu’il a travaillé, il nes’affligera que mé- 
diocrement, s’il prévoit qu’il ne fera ja- 
mais témoin de ce triomphe. 

Sans une attention {crupuleufe, l’'Ob- 
fervateur le plus affidu, le plus dévoué 
à la Phyfique, ne voit qu’imparfaite- 
ment fon objet; tout ce qu’il en pour- 
ra dire -n’inftruira pas fuffifamment , in- 
duira même en erreur ceux qui en juge- 
ront d’après lui : le tems, le lieu , l’é- 
tat actuel de l’Atmofphere, la quantité, 








fur la 1 Ph yfique experiment. Ps x 
la durée, la forme , la couleur, l’odeur 
& les Hire qualités fenfibles ; font au- 
tant de circonftances aufquelles il faut 
avoir égard , & dont on doit tenir 


compte , à moins que l’on n’en voye 


évidemment l'inutilité Combien de 
connoiflances nous ont échappé ! com- 
bien d’autres ont été retardées, parce 
qu’on s'eft contenté de voir les chofesen 
gros, & qu’on a négligé d’en examiner 


les particularités , oud’enfaire mention! 


Aurions-nous été fi long-tems, pa 
exemple , fans fcavoir que ces lumiere 
acrienes ap pelleés Caffor & Pollux par 
les Anciens, Feux Saint Elme par les 
Modernes, étoient des phénomenes d’E- 
leétricité, fi la plûäpart de ceux qui en 


ont parlé, nous les euffent repréfentées: 


comme des aigrettes Lumir reufes , Qui pa- 
roiflent en tems d'orage "Peltene 
d’une vérgue ou d’un mât Fe vaifleau 
Siqui y fontentendre un bruit femblable & 


celut de La poudre qu’on allume après 


qu'elle a été mouillee : ? Unentre mille (a) 
fait cette remarque, & lui feul nous met 
en état de juger fainement de la nature 
de ces feux. Voilà comme de nouvelles 


(a) Mém. du C. de Forbin, ann, 1696 
Edition d'Amfterdam, 1740. 
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attentions produifent de nouvelles cort- 
noiffances : celui qui obferve ne doit 
quitter fon objet, que quand il en a 
confidéré toutes les faces, tout ce qu'il 

renferme, tout ce qui lenvironne. 
Avec une grande attention, il faut 
encore dans l’efprit une certaine activité 
qui le faffe aller, pour ainfi dire, au-de- 
vant de la Nature, lorfqu’elle ne fait 
que la moitié du chemin vers lui ; POb- 
fervateur le plus attentif, qui ne fçait 
point la pénétrer en entrant dans fes 
vûes, fera dans bien des occafions com- 
me un œilmort, qui eft ouvert fur quan- 
té d'objets, fans en Pr aucun. Ju- 
geons-en par un exemple, Le Fontai- 
nier qui apprit à Gal lée que les Pom- 
pes afpirantes n élevoient jama ais l’eau au- 
deflus d’un certain terme, avoit vû ce 
phénomene toute fa vie, fans en être 
touché, fans en tirer d'autre conféquen- 
ce, que celle d’aflujettir fon art à un fait 
que lufage lui avoit montré, Il n’en fut 
pas de même du Philofophe; l’action 
limitée par la Nature même, lui fit foup- 
çonner une caufe méchanique à laquelle 
erfonne n’avoit encore penfé; & To- 
ricelli fon Difciple eut lhonneur de la 
mettre en évidence. Ce fut par cet heu- 
reux 


fur la Phyfique expériment. Ixxi) 
reux événement que l’horreur du vuide 
difparut pour toujours de la Phyfique, 
& qu’un grand nombre d’effets qu’on 
faifoit venir de ce principe chimérique, 
ont été attribués depuis avec raïfon à la 
preflion de P Atmofphere. 

C’eft au hafard, dit-on, que nous 
devons une grande partie de nos décou- 
vertes; j'avoue que cela eft vrai juf- 
qu’à un certain point : mais quoique le 
hafard fe montre indifféremment à tout 
k monde, ce qu’il ya de bien für, c’eft 
qu’il ne produit rien, fi Pon n’a pas Pat- 
tention de le faifir à propos, & l’adrefle 
d'en profiter : la vertu qui dirige les 
pôles de l’aiman, celle qu’il a de com- 
muniquer fes propriétés au fer & à la- 
cier , s'étoient peut-être montrées mille 
fois avant qu’on les eût remarquées ; & 
quand elles l’euflent été plutôt, quel 
profit en euflions-nous tiré , fi les Phy- 
ficiens qui firent ces obfervations, fe 
repofant fur leurs premieres découver- 
tes , n’euflent penfé qu’il en pouvoit 
naître un inftrument propre à diriger la 
Navigation ? Ces petits animaux que 
nous nommens des Infeétes , & que le 
vülgaire méprife , parce qu’il ignore ce 
qwils ont d’admirable, ne fe cachent pas 

Tome L g 
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Ixxiv Difcours 
plus d’un ignorant que d’un fçavant 5 
mais celui-ci les fuit d’un œil curieux, 
ar-tout Où l’autre les écrafe avec une 
froide indifférence : l’illuftre Auteur qui 
nous a déja donné fix volumes de leur 
hiftoire, fans avoir épuifé ce que l’on 
peut fçavoir de leurs ftruétures , de leurs 
mœurs , de leurs indufiries, &c. prouve, 
on ne peut pas mieux, par {on exemple, 
ce que peuvent valoir les heureufes ren- 
contres aux Obfervateurs attentifs & 
pénétrans; quiconque a parcouru fon 
excellent Ouvrage, a dû remarquer dans 
bien des endroits, que quand le hafard 
lui a parlé, il n’a été inftruétif que parce 
qu’il parloit à qui fçavoit l'entendre, 
Cette vive pénétration que je regarde 
comme une qualité défirable dans un 
Obfervateur, touche de fort près à un 
défaut dans lequel on doit bien prendre 
garde de tomber : en allant au-devant 
de ce que l’on ne voit point encore; 
il eft dangereux de fe livrer à fon imagi- 
nation , & de fe laifler emporter au-delà 
des bornes d’un fage foupcon , d’un 
foupcon fondé fur une grande vraifem- 
blance. De grands hommes ont donné 
dans cet écueil ; & ce n’eft pas fans re- 
gret que nous:voyons dans leurs Ouvra= 
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fur la Phyfique expériment. Ixxu 
ges des opinions fort douteufes , ou vifi- 
blement faufles , mêlées avec les vérités 
les plus folides & les plus intéreffantes. 
Un Sçavant qui eft parvenu à fe faireune 
réputation brillante , peut rifquer bien 
des chofes , parce qu’on n’ofe le contre- 
dire de fon vivant. [| abufe quelque- 
fois de cette efpece d’impunité; mais 
qu’il fe fouvienne qu’elle n’aura qu’un 
tems, & que la poftérité moins indul- 
gente que fes contemporains, fe vengera 
{ur fa mémoire des licences qu’il aura pri- 
fes : cet avis regarde principalement les 
Phyficiens confommés; mais ileft bon de 
le faire goûter à ceux qui commencent. 

S'il eft avantageux de penfer promp- 
tement, d’avoir une vive imagination, 
parce qu’ordinairement elle accelere & 
multiplie les connoïffances ; il n’eft pas 
moins néceffaire d’être circonfpeét dans 
{es décifions; de ne fe fixer à rien,, que 
Pont n’aitexaminé auparavant le pour & 
le contre, & que l’on n’ait pris tout'le 
tems qu’il faut pour pefer les raifons fur 
lefquelles on veut fonder fes jugemens 5 
imitant en cela la prudence d’un hom-= 
me , à qui une excellente vüûe fait apper- 
cevoir dans un grand éloignement , des 
objets qu’il ne diftingue pas bien encore; 
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& qui, pour en parler avec füreté, attend 
u’il les ait vüs plus long-tems & de plus 
près ; la grande portée de fa vüe fait qu’il 
découvre ce qui eft abfolument invifible 
pour d’autres yeux; mais cette qualité, 
bien-loin d’être un avantage pour lui, ne 
feroit qu’une occafion d’erreur, s’il ju- 
geoit avec précipitation de tout ce qu’il 
commence à appercevoir. 

Les jugemens précipités ne tireroient 
point tant à conféquence , fi ceux qui les 
portent avoient le courage de les réfor- 
mer quand ils s’apperçoiïvent qu’ils fe font 
trompés, ou de convenir au moins de 
leurs méprifes, quand on les leur fait 
remarquer. Mais J’amour propre rend 
opiniâtre ; fouvent pour foutenir fes er- 
reurs , on employe un tems & un travail 
dont on pourroit faire un meilleur ufage : 
les mauvaifes raifons qu’on s’efforce de 
faire valoir, féduifent toujours quel- 
qu’un. L’honneur des fciences & la vérité 
ne peuvent que fouffrir de cette malheu- 
reufe obftination. 

Toutes les qualités dont j’ai parlé, & 
qui font, felon mon avis , le bon Obfer.. 
vateur, me paroiflent également nécef- 
faires au Phyficien qui s’appliqueaux Ex- 
periences ; car il n’entreprend rien qu’il 


[ur la Phyfique éxperiment. Ixxvig 
n’äit des vûes; toutes fes tentatives de- 
mandent à être conduites avec intelli- 
gence : les inftruétions qu’il cherche dé- 
pendent des réfultats de fes opérations, 
& des conféquences qu’ilen fçaura tirer : 
dans quel Art faut-il plus de patience, 
plus d’attention, plus de difcernement, 
plus d'imagination , plus de prudence € 

Je dis qu’on a des vûes ; & qu’on doit 
en avoir quand on entreprend de nou- 
velles Experiences; mais ces vûes ne 
doivent nous permettre que de fimples 
foupçons ; ou tout au plus des fuppo- 
fitions , pour lefquelles il ne faut prendre 
aucun attachement, aucune prédilec= 
tion , afin qu’on foit toujours prêt à les 
abandonner , fi les faits ne concourent 
point à les vérifier, ou du moins à les 
rendre très-plaufibles. Cependant au- 
jourd’hui que la Phyfique Syftématique 
eft tombée dans un grand difcrédit, par= 
ce qu’on a reconnu qu’il y avoit beau- 
coup d'abus, je croïs qu’on blâme auffi 
d’une maniere trop générale & trop fé- 
vere ce qui s'appelle hypothefe : j’ofe 
dire qu’on peut & que Pon doit s’en per- 
mettre, fi l’on fe contente de concevoir 
des poffibilités , pour les foumettre à 
Pexpérience , & apprendre par cette voie 
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xxvi] Di/cours 
ce qu’elles peuvent avoir de réel. Si l’on 
me contefle cette regle de conduite, je 
puis l’autorifer {ur lPexemple des plus 
grands Maîtres : je demande avec lilluf 
tre Auteur du Traité fur la Glace, (a) 
fi Newton n’avoit point une hypothefe 
dans la tête, lorfqu’il mettoit les rayons 
folaires à toutes fortes d'épreuves ; & s’il 
n’avoit pas conçu que les couleurs pou- 
voient être des propriétés de la lumiere, 
lorfque , le prifme à la main, il cherchoit 
à s'en affürer © 

Je porte plus loin encore mon indul- 
gence pour les conjeétures: comme on 
ne peut pas toujours fuivre par des épreu- 
ves, ce que l’on a imaginé qui pourroit 
être , parce que l’on manque de tems, 
d’occafions , ou de commodités, je'ne 
voudrois pas qu’on enfevelit dans le 
filence & dans Poubli , des penfées ingé- 
nieufes qu’on auroit rencontrées : en ne 
les donnant que pour ce qu’elles font , en 
les laiffant dans la clafle des vraifem- 
blances, on ne fait aucun tort aux vérités 
bien conftatées , & l’on infpire fouvent à 
d’autres qui en ont & le loifir &le pou- 


(a) Voyez dans un excellent Difcours, qui 
fert de Préface à cet Ouvrage réimprimé en 
x749. ce que l’on doit penfer des Syftêmes. 


Fur la Phyfique expériment. lxxix 
voir , la volonté de les examiner & d’en 
faire connoitre la jufte valeur. Si M. 
Franklin {e fût contenté de penfer qu’on 
pourroit peut-être tirer du Feu Electri- 
que d’un nuage orageux par le moyen 
d’une verge de fer dreflée en Pair, & 
qu’il n’en eût rien dit, comme il n’en a 
rien fait , felon touteapparence , nous en 
ferions encore réduits au fimple foupçon 
que nous avions formé avant lui fur l’i- 
dentité de la Matiere électrique avec cel- 
le du Tonnerre ,au lieu que nous en fom- 
mes fürs maintenant; parce qu’en en- 
trant dans la penfée de cet ingénieux 


Phyficien, on a pris la peine d’exécuter 


ce qu’il n’avoit fait que propofer. 

Mais après ces ménagemens pour les 
hypothefes raifonnables, je pafle con- 
damnation pour toutes celles qu’une ima- 
gination trop hardie prend plaifir à fabri- 
quer & à multiplier de fa pleine autorité, 
pour en former un corps de doctrine, 
avant que de fçavoir comment elles qua- 
dreront avec les faits que pourront four- 
nir l’Obfervation & l’Experience. Pour 
Vordinaire ceux qui nous offrent de pa- 
reils fyftèmes, s’expriment d’une ma- 
niere impérieufe, qui nous laïfle à peine 
Ja liberté de douter , comme fi la force 
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des mots pouvoit procurer aux penfées Ja 
jufteffe & la folidité qu’elles n’ont pas : 
le ton & les expreflions peuvent en im- 
pofer au vulgaire; mais aux yeux des 
connoifieurs on n’en eft que plus ridicu- 
le. Que ces exemples , quand il s’en trou- 
vera, nous fervent de leçons; qu’ils nous 
apprennent à ne rien imaginer, ni gra- 
tuitement, ni trop légerement, & sil 
nous arrive de mêler des probabilités 
avec des certitudes, ne parlons pas des 
unes & des autres avec une égale con- 
fiance. 

Les mêmes intentions qu’on avoit en 
commençant les Expériences, doivent 
fubfifter pendant tout le tems qu’elles 
durent ; autrement il eft impoñfble de 
bien conduire fon travail. Ayez donc 
conflamment votre objet en vûe ; écar- 
tez de vos manipulations tout ce qui peut 
les rendre inutilement plus difficiles , 
plus embarraffantes, plus difpendieufes, 
ou vous donner des réfultats équivoques. 
Sur-tout ne vous rebutez pas de la lon- 
gueur, de la délicateffe des opérations ; 
de l’affiduité qu’elles exigent , des acci- 
dens & des doutes qui vous obligeront 
à les recommencer. 

Il arrive fouvent qu’une Expérience 
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entreprife dans certaines vües, donne 
occafion à des remarques d’un autre gen- 
re; fi nous nous arrêtions à tout ce qui 
fe rencontre ainfi, jamais nous n’arrive- 
rions à aucune des connoiffances que 
nous nous propofons d'acquérir, parce 
que dans cesrecherchesincidentes, com- 
me dans les premieres, il fe trouveroit 
encore des caufes de diverfion; nous 
changerions perpétuellement d'objets, 
fans jamais en fuivre aucun. Il eft bon 
de remarquer en paffant ce qui mérite at- 
tention, pour y revenir une autre fois ; 
mais on doit de préference aller à fon pre- 
mier but. 

Toutes les fois qu’une Expérience peut 
s’exécuter fimplement : & à peu defrais, 
c’eft de cette maniere qu’il la faut faire. 
Un appareil pompeux peut être admis 
pour repréfenter avec éclat des effets dé- 
ja connus; j’approuve beaucoup l’élégan- 
ce des inftrumens, dont on meuble au- 
jourd’hui nos Ecoles & les Cabinets des 
amateurs : quoique les faits qu’on y dé- 
montre ne doivent rien de leur certitude, 
ni de leur utilité, à la décoration qu’on 
y met; cependant lorfqwon les prefen- 
te avec plus de grace, on peut efperer 
qu’ils intérefferont davantage. Mais je 
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parle ici des Expériences que l’on tenté 
dans fon particulier, & dont on ignore 
encore quel fera le fuccès ; plus on y fe- 
ra entrer de préparations & de moyens, 
plus on aura à craindre de prendre le 
change fur la vraie caufe des effets. En 
multipliant les circonftances , on s’enga- 
ge à partager entre un grand nombre 
d'objets fon attention, qui en devient 
d’autant plus foible pour chacun d’eux. 
Si Pon employe une grande quantité de 
matieres, lorfqu'une moindre fuffit; fi 
Von fait les frais de vaifleaux précieux, 
de machines bien fines, avant que d’a- 
voir fait des effais qui en garentiflent l’u- 
tilité ‘on fe jette dans des dépenfes fu- 
perflues, & fouvent on fe met par-là hors 
d’état d’en faire d’autres qui feroient né- 
ceffaires, ou bien on en perd tout-à-fait 
le goût. 

S’il faut beaucoup de patience pour 
obferver, en faut-il moins pour faire des 
Expériences , lorfqu’elles demandent à 
être exécutées avec lenteur , & que leur 
réuflite dépend d’une certaine dofe , 
d’une mefure bien exacte, d’un dégré 
de feu toujours égal, ou de quelqu’autre 
précifion incommode ou difficile à faifir ê 


La préparation du Phofphore d’urine fe 
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trouvoit décrite depuis long-tems dans 
prefque tous les Livres de Phyfique; 
malgré cela, cette opération, il ya vingt 
ans, étoit encore un fecret réfervé à 
deux ou trois Artiftes, quoique nos plus 
habiles Maîtres euffent entrepris bien des 
fois de les imiter : c’eft que ce travail eff 
très-long , & qu’il exige les attentions 
les plus fines de l'Art, & celles qu’on 
nomme des tours de main parce qu’elles 
viennent moins de la réflexion que du 
hafard, de la dextérité , ou de Phabitu- 
de (a). Depuis Borrichius l’inflamma- 
tion des huiles efflentielles par Pefprit de 
nitre pañoit pour une Expérience auffi 
difficile que curieufe ; il paroît même que 
ceux qui réuflifloient à la faire, ne fe ren- 
fermoient pas rigoureufement dans les 
termes du Probléme, puifqw’ils mêloient 
Vacide vitriolique avec lacide nitreux : à 
force de réflexions & d’effais, un de nos 
meilleurs Chymiftes (b) nous a appris 
depuis quatre ans, que pour opérer à 


(a) Voyez un Mémoire de M. Hellot, dans 
le Vol. de l’Académie Royale des Sciences , 
pour l’année 1737. 

(b) Confultezun Mémoire de M. Rouelle, 
dans le Vol, de l’Académie Royale des Scien- 
ces, pour l’année 1747. 
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Ixxxtu Difcours | 
coup für, il fuffit de verfer l’efprit de 
nitre à plufieurs reprifes. Il faut avouer 
que le fuccès de cette Expérience tient à 
bien peu de chofe, & que ceux qui ont 
manquée, pour avoir verfé tout d’une 
fois , ont efluyé une difgrace un peu for- 
te pour une faute fi légere. Le dégoût eft 
encore plus grand & moins mérité, lorf- 
qu'ayant furmonté toutes les difficultés 
qui fe rencontrent dans le cours d’une 
opération , le Phyficien la voit manquer 
par un accident imprévü qui la rend nul- 
le, & qui oblige à la recommencer. 

Mais je fuppofe qu'avec beaucoup de 
patience, d’attention & d’adrefle nous 
ayons le bonheur d’arriver au but que 
nous nous étions propofé, nous entien- 
drons-nous à une feule épreuve ? Quel- 
que certain que nous paroiïfle un premier 
réfultat, il ne doit pas nous fuffire pour 
former une décifion de quelque impor- 
tance : lorfqu’on veut être bien inftruit 
d’une affaire, fe contente-t-on d’enten- 
dre un feul témoin, s’il y en a plufieurs 
qui puiffent dépofer du même fait ? Nous 
répéterons donc plufieurs fois la même 
Expérience, pour voir fi effet qu’elle 
a montré d’abord fe foutient conftam- 
ment; & nous varjerons nos procédés ; 


fur la Phyfique expériment. Ixxxv 
pour fçavoir fi ce que nous croyons avoir 
appris, réfulte unanimement des uns & 
des autres, imitant en cela l’inftinét de 
la Nature, qui fait agir plufieurs de nos 
fens enfemble, pour nous faire mieux 
juger des objets qu’il nous importe de 
connoître, 

La vie & les facultés d’un homme ne 
fuffiroient pas pour répéter généralement 
toutes les Expériences qui viennent à fa 
connoifflance : on eft fouvent obligé de 
s’en repofer fur la foi d’autrui : mais, 
pour ne point donner fa confiance au ha- 
fard & trop légérement, il faut la régler 
fuivant le mérite des Auteurs, & le foin 
qu’ils ont pris de nous motiver ce qu’ils 
nous propofent à croire. Il n’eft pas pru- 
dent de fe rendre au premier mot de ceux 
quine fe fontpoint encore fait connoitre; 
& quant aux Maîtres de P Art qui pour- 
roienten impofer parleur réputation, ce 
feroit en quelque façon en abufer, s’ils 
fe difpenfoient de dire comment ils font 
arrivés à tel ou tel réfultat. Tout Phyfi- 
cien qui veut faire part de fes découver- 
tes , doit donc expofer en détail de quel- 
le maniere ila conduit fes Expériences , 
dans quelles circonftances il les a faites, 
Se tous les effets qu’il a apperçus, avec 
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leur nombre, leurgrandeur, leurs diffé- 
rences , &c. & n’en fupprimer que ce qui 
eft vifiblement inutile & capable de pro= 
duire une faftidieufe prolixité. 

Si ce n’eft qu'à ce prix qu’on peut fe 
faire croire en Phyfique, on doit fentir 
combien il eft important de ne fouffrir 
dans fon travail aucune négligence, au- 
cune manipulation vicieufe, qui puifle le 
rendre fufpet. Ne nous mettons jamais 
dans le cas de dire, que nous n'avons 
pas vû par nous-mêmes les effets que 
nous annonçons : fi nous nous faifons ai- 
der, foyons témoins de tout; qu’une ré- 
vifion bien exacte nous mette en droit de 
parleravec certitude de ce que Pon aura 
découvert en fuivant nos vûes & fous 
notre direction; ne nous fions pas à no- 
tre mémoire, encore moins à celle des au- 
tres : dans une fuite d’opérations, il y a 
tant à obferver, tant à retenir, que le 
parti Le plus für & le plus commode, eft 
d’en tenir compte par écrit. 

Après avoir expofé les principaux de= 
voirs d’un Obfervateur & ceux d’un 
Phyficien qui étudie la Nature par la 
voie des Expériences , je nedois pas laif- 
fer ignorer qu’il faut à Pun & à Pautre, 
avec beaucoup de loifir & de fanté, une 


Jur la Phyfique expériment. Ixxxvi; 
main adroite, un coup d’œil für, une 
grande connoiffance des machines, & des 
reflources pour s’en procurer. La dépen- 
fe qu’exige l’acquifition des [nftrumens 
néceflaires, & la difficulté de les faire 
conftruire dans les lieux où Pon manque 
d’'Ouvriers capables, eft fans doute un 
des plus grands obftacles que l’on ait à 
furmonter dans la Phyfique expérimen- 
tale; mais leur choix, leur ufage, leur 
entretien caufent un tourment perpétuel 
à quiconque ne les connoiït pas aufli- 
bien, je devrois dire, mieux que l’Ar- 
tifte qui les a faits. Tous ces organes ont 
été imaginés par des Phyficiens qui ont 
vécu en différens tems, & qui ont eu 
différentes vües; chacun d’eux y a fait 
les changemens qu’il a jugé les plus con- 
venables, fuivant fes lumieres. Il faut 
donc fçavoir pefer les raifons qui ont 
déterminé ces Auteurs, pour fe fixer à 
telle ou telle conftruétion; il faut juger 
qui eft celui d’entre eux qui a le mieux 
penfé. 

Ce n’eft point afflez qu’une machine 
foit exacte quand on la reçoit; il faut 
qu’elle foit conftruite de maniere à con- 
{erver fa juftefle dans l’ufage qu’on en 
fait, La meilleure balance devient fauffe, 
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xxx vi Difcours 
fi le fléau trop foible ou trop chargé ; 
vient à plier fous les poids qu’on lui fait 
orter, parce qu’il eft comme impofi- 
Le que quand il fe courbe, les deux 
points de fufpenfion , en fe rapprochant 
du centre de leur mouvement, confer- 
vent avec lui une parfaite égalité de dif 
tance ; un excellent Thermométre de- 
vient inutile ou trompeur dans un froid 
exceflif, qui fait fortir l’air contenu dans 
les pores de la liqueur; cet accident en 
dérange tout-à- ie la marche, Le Phy- 
ficien intelligent ne fe contentera donc 
pas du bon choix qu’il aura fait de ces 
inftrumens ; il aura foin de ne péfer avec 
le premier , que des quantités de matiere 
proportionnées à fa force, & de ne por- 
ter l’autre que dans des refroidiffemens 
incapables de le déranger : ou bien il en 
aura plufieurs du même genre, mais 
d’efpeces ou de grandeurs différentes 
pour les aflortir aux ufages aufquels ils 
feront propres. Les deux exemples que 
je viens de citer doivent faire compren- 
dre dans combien de cas de pareilles 
précautions font nécefaires. 

Mais ce que Pon trouvera peut-être 
de plus pénible & de plus embarraffant 
dans PArt des Expériences, c’eft l’en< 
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tretien & la réparation des Machines. 
Les unes font extrêmement fragiles, à 
caufe de la tranfparence qu’on eft bien- 
aife qu’elles ayent. Quand elles périffent 
il faut attendre long-tems pour en tirer 
d'autres de la Verrerie; heureux celui 
qui fçait aflujettir fon Expérience à ce 
qu'il trouve tout fait dans le magafin 
d’un Fayancier, & adapter à la Phy- 
fique des vaifleaux préparés pour un 
ufage plus commun. Les autres font d’u- 
ne conftruétion délicate qui demande 
beaucoup de ménagement : celles-ci font 
tellement compliquées , qu’il eft difficile 
d’appercevoir par où elles manquent ; 
celles-là doivent leur exatitude à des 
cuirs gras ou mouillés qui fe defféchent ; 
enfin la rouille, le vert de gris, l’action 
même des matieres qu'on employe, ou 
fur lefquelles on travaille, font autant 
de dangers contre lefquels il faut fçavoir 
être continuellement en garde : de forte 
que pour n’être pas rebuté des difficultés 
qui fe rencontrent dans la Phyfique ex- 
périmentale, il faut être prefqu’autant 
initié dans les Arts méchaniques que 
dans la connoiffance des effets naturels. 

Comme il eft à fouhaiter que les 
Commençans qui cherchent à s’inftruire 
Tome I, h 
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par la leéture des Ouvrages de Phyfique ; 
entendent les expreflions de Géométrie 
& d'Algebre, qu’on y employe très- 
communément aujourd’hui; nous de- 
vons regarder aufli comme une chofe né- 
ceflaire à celui qui veut étendre les pro- 
grès de la Phyfique, de pofféder aflez ces 
deux Sciences , pour s’en aider dans fes 
recherches , ‘& pour évaluer fes décou- 
vertes : il y aura fans doute bien des oc- 
cafions où il fera réduit au regret de 
n’en pouvoir faire ufage ; mais dans cel- 
les-là mêmes PEfprit géométrique Pem- 
pêchera de s’écarter du vrai, en fuivant 
des routes détournées, & lui fera voir 
les a peu près avec plus de juftefle. Par- 
tout ailleurs les combinaïfons, la mefu- 
re & le calcul, lui apprendront d’avan- 
ce ce qu’il peut attendre de fon travail, 
lui ouvriront de nouvelles vües , & 
Pempêcheront de prendre de faufles ap- 
parences pour des réalités. 

Après avoir recommandé de très- 
bonne-foi Papplication de la Géométrie 
à la Phyfique, après avoir reconnu de 
même que lPétude de la Nature n’a 
commencé que depuis cette. heureufe 
union à faire de véritables progrès, ofe- 
rois-je dire qu’il eft dangereux pour un 
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Phyficien, de prendre beaucoup de 
goût à la Géométrie ? On ne manquera 
pas de m’oppofer des exemples vivans , 
qui me prouveront fans replique qu’on 
peut être en même tems excellent Géo- 
metre & très-habile Phyficiens mais ces 
bons modéles font-ils toujours imités £ 
Pour un petit nombre de ces Génies 
fages , à qui la gloire d’exceller dans une 
Science exacte, n’a pas fait perdre le 
goût d’une étude, où l’on ne trouve 
prefque jamais , ni précifion, ni certitu- 
de complette , & qui n’ont recours aux 
calculs, & aux expreflions Géométri- 
ques, que quand l'importance des quef- 
tions, la nature & la néceffité des preu- 
ves le demandent: combien n’en 
voyons-nous pas qui ne peuvent plus 
defcendre des hautes fpéculations où ils 
fe font élevés, qui dédaignent tout ce qui 
eft au-deflous! Combien d’autres qui 
n’ont pas tant de chemin à faire pour fe 
mettre au niveau du commun, fe plai- 
{ent à rendre en cara@teres Algébriques, 
des vérités qui ne perdroient rien de 
leur valeur, quand elles feroient expri- 
mées d’une maniere intelligible à tout le 
monde ! De tels Ecrits bien apprétiés 
montrent aflez clairement, que le pew 

hi] 








à C1] Difcours 

de Phyfique qui s’y trouve a fervi de 
prétexte à uñe autre Science, dontona 
voulu faire parade, 

Qu'il me foit permis, en finiffant ce 
Difcours, de faire des vœux pour cer- 
taines qualités du cœur, d’où dépen- 
dent, felon moi, le principal mérite 
& la plus folide fatisfaétion du Phyficien.. 
Je voudrois qu’il aimât la,vérité par def- 
fus tout, & que dans fes études, il eût 
toujours en vüûe l’utilité publique : ani- 
mé par ces deux motifs ilne produira 
rien qu’il ne lait examiné avec la plus 
grande févérité; jamais une bafle jalou- 
fie ne lui fera nier ou combattre ce que 
les autres auront fait de bien : la vanité 
de paroïtre inventeur ne Pempêchera pas 
de fuivre ce qui aura été commencé a- 
vant lui; & ne le portera pas à s’occuper 
de frivolités brillantes, plutôt que de 
s’abaifler à des recherches utiles qui 
auroient moins d’éclat aux yeux du vul- 
gaire. 
Oui , je fais mille fois plus de cas de. 
ces zélés Citoyens qui appliquent leurs. 
lumieres & leurs talens à rendre potable 
Peau qui ne l’eff pas, à maintenir dans. 
fon état naturel celle qu’on embarque 
par provifion, à purifier l'air dans les 
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lieux où il eft ordinairement mal fain, 
à rendre la Bouflole d’un fervice plus 
für, à perfectionner la culture des ter- 
res, à conferver le produit des moif- 
ons, quoique tous ces objets ayent été 
entamés ; que de ces Sçavans orgueil- 
leux, qui cherchent à nous éblouir par 
la grandeur apparente, mais fouvent 
imaginaire, ou par la fingularité des 
fujets qu’ils entreprennent de traiter. 
Eftl un homme fenfé qui puifle voir 
fans admiration , fans reconnoiffance 
un Philofophe illuftré par les travaux 
les plus applaudis, & joüiffant depuis 
long-tems de la réputation la plus gran- 
de & la mieux méritée, appliquer une 
partie de fes connoiflances & de fes ta- 
lens aux foins d’une ménagerie, quand 
il croit y voir un nouveau moyen de 
procurer l’abondance? Au rifque de 
pañler pour un fimple imitateur dans Pef- 
prit des gens malinflruits, il confacre 
généreufement à ces utiles recherches , 
des années de méditations & d’eflais , 
pendant lefquelles il eût pû fe flatter de 
pénétrer les fecrets de la Nature qui pi- 
quent le plus la curiofité des hommes. 

C’eft fur ces grands exemples que je 
voudrois voir les nouveaux Phyficiens 
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EXPLICATIONS 


De quelques termes de Géométrie 
employés dans cet Ouvrage. 


ÎRE, fuperficie ou efpace enfer- 
F6 mé dans une figure quelconque ; 
l'aire du cercle, par exemple, eft l’éten- 
due qui eft terminée par la circonfé- 
rence. 

ANGLE, ouverture de deux lignes 
qui fe rencontrent en un point comme 
AC, BC, fig. 1. le point de concours 
fe nomme le /ommet ou la pointe de l’an- 
gle. On diftingue principalement trois 
fortes d’angles : fçavoir, l’angle aigu, 
Pangle droit, & l'angle obtus : angle 
aigu eft celui dont l’ouverture embrafle 
moins que le quart d’un cercle qui au- 
roit pour centre le fommet de l’angle, 
comme ACB, fig. x. l’angle droit eft 
celui dont l’ouverture embrafle jufte- 
ment un quart de cercle , comme ACD:; 
& langle obtus eft celui dont Pouver- 
ture eft plus grande qu’un quart de cer- 
cle, comme ACE. 


ANGULAIRE, qui a un ou plufieurs 
angles, 














XCV] EXPLICATIONS. 

ANGULEUX, ce terme eft quelque 
fois employé pour fignifier qu’un corps 
eft tranchant par plufieurs endroits. 

ARC, partie de la circonférence d’un 
cercle. Comme toute cette ligne eft di- 
vifée en 360 parties égales, les arcs fe 
diftinguent entre eux par le nombre de 
ces parties ou déstés qu’ils contiennent; 
ainfi l’on dit, un arc de 10, de 30, de 
so dégrés. Celui qui en contient jufte- 
ment 90, fe nomme plus ordinairement 
quart de cercle; comme lorfqu’il en a 
180, on l’appelle communément demi- 
cercle : tels font les arcs, Æ4BD, ADF, 
fig. 1. On donne auffi le nom d’arc aux 
parties de toutes les autres courbes qui 
ne font point circulaires : on dit Parc 
d’une parabole, d’une ellipfe, &c. 

ATMOSPHERE, vapeurs, ou exha- 
laifons qui fortent d’un corps, & qui 
l’entourent uniformément jufqu’à une 
certaine étendue ; ce mot s’entend com- 
munément de la maffe d’air qui envelop- 
pe le globe terreftre, & qui reçoit tout 
ce qui s’exhale continuellement de la 
terre. 

ÂXxE, ligne droite qu’on fuppofe 
immobile pendant que le corps qu’elle 
traverfe fait fa révolution autour d'elle. 

L’axe 
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ExPLICATIONS.  xCvi] 

L’axe d’une fphère ou d’un globe, eft 
une ligne droite qui pañle au centre, & 
qui aboutit à deux points oppofés de la 
furface , qu’on nomme pôles. [axe d’un 
cône eft aufli une ligne droite qui com- 
mence au fommet, & qui aboutit au 
centre de la bafe, comme TK, fig. 2. 

BASE, ce qui fert de fondement (ste 
d'appui à quelque corps où à quelque 
machine ; on appelle la bafe d’un cône 
ou dune pyramide , le plan le plus bas 
qui les termine , comme le cercle repré- 
{enté par LM K, fig. 2. 

CENTRE, milieu, ou lPendroit qui 
eft également diftant de toutes les par- 
ties oppofées & correfpondantes d’un: 
même corps. Le centre du cercle eftun 
point également éloïgné de tous ceux 
qui compofent la circonférence , com- 
me C, fig. I. Le centre d’une fphère 
ou d’un globe , eff le point qui-eft égale- 
ment diftant de toute la fuperficie. On 
donne quelquefois le nom de centre à 
un point qui n’eft pas également diftant 
de tous ceux qui terminent la figure ; ; il 
{uffit qu'il partage en deux parties éga- 
Aes tous fes diamétres: ainfi P'peut être 
regardé comme le centre'de lellipfe re- 
préfentée par la fig. 3. 

Tome I. 
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xCvij EXPLICATIONS. 
CERCLE, figure terminée par une 
ligne courbe, dont tous les points À, 
D,F,G, &c. font également diftans 
d’un autre point €, qu’on nomme le cen- 
ire, fig. 1. On eft convenu de divifer 
tout cercle , petit ou grand, en 360 par- 
ties égales , qu’on nomme degrés; de 
forte que ces parties font toujours pro- 
portionnelles, c'eft-à-dire, plus grandes 
dans les grands cercles, plus petites dans 
les plus petits , mais toujours en même 
nombre dans les uns & dans les autres. 
Chaque dégré fe fubdivife en 60 minutes, 
chaque minute en 6o/fecondes, & chaque 
feconde en 6o tierces. Dans la fphère on 
diflingue deux fortes de cercles, les 
grands & les petits. Les premiers font 
ceux dont le diamétre paffe au centre 
même de la fphère , tels font l’Equateur, 
l'Horizon, le Zodiaque, &c. On appel- 
le petits cercles, ceux dont le plan ne 
partage pas la fphère en deux parties 
égales ; ou, ce qui eft la même chofe, 
dont le centre n’eft pas le même que 
celui de la fphère: tels font les cercles 
polaires , & les deux tropiques. 
CIRCONFERENCE, ligne courbe qui 
rentre fur elle-même, qui termine & 
renferme un certain éfpace ; telle eft la 
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ligne Q TRS, fig. 3. ou AD FG, 

g. 1. On confond aflez fouvent le cer- 

cle avec fa circonférence ; cependant, à 

parler exaétement , la circonférence eft 

une ligne qui termine, & le cercle eft 
Pefpace terminé. 

CIRCULAIRE, qui a la forme 
d’un cercle, ou qui fe fait en tournant 
autour d’un centre : le mouvement d’une 
fronde eft circulaire. 

GCONCAVvE , qui eft creux & rond: le 
dedans d’une calote ou d’un chapeau eft 
concave. 

CoNCENTRIQUE, quia le même 
centre ; le cercle no0h, fig. 4 eft con- 
centrique à NO H, parce que le centre 
C eft commun aux deux. 

ConNE, corps folide formé par la 
révolution d’une ligne droite fixée par 
un bout , & qui décrit par l’autre un 
cercle dont le rayon eft plus petit qu’el- 
le , c’eft la forme qu’on donne commu- 
nément aux pains de fucre ; voyez la fig. 
2. le point I fe nomme le fommet ou la 
pointe du cône ; la ligne IK, fon axe ; 
& le cercle LMK, fa bafe. 

CoNrQUE, qui a la figure d’un cône, 
Où qui appartient au cône 3; les diffé- 
rentes figures qui naiflent de la coupe 
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C EXPLICATIONS. 
d’un cône , fe nomment feéfions coniques, 

CoNVERGENTS, fe dit de deux 
rayons de lumiére qui tendent à fe réu- 
nir en un point. Si AC, BC, figure 1. 
étoient deux rayons de lumiére qui par- 
tiflent des points 4 & B, leur conver- 
gence feroit enC, & le degré de cette 
convergence feroitexprimé par la valeur 
de l'angle 4 CB. 

CoNvExE, courbé ou cintré com- 
me la furface extérieure d'un globe. 

CoRrDE, en terme de Géométrie, 
eft une ligne droite dont les extrémités 
terminent un arc de cercle comme NO, 
fig. 4. Cette ligne fe nomme aufli fou- 
tendante. Si Varc qu’elle mefure étoit la 
moitié de la circonférence, ou bien fi 
elle pañloit au centre du cercle, alors 
elle fe nommeroit diametre. 

Course, fe dit d’une ligne dont 
toutes les parties ne font pas dans la mê- 
me direction, telle que Parc 4BD , fig. 
1. On appelle auffi furface courbe, celle 
dont toutes les parties ne font pas dans 
le même plan; telle eft celle d’un globe, 
d’un cylindre, &c. 

CUBE, corps folide régulier, ter- 
miné par fix faces quarrées & égales : 
les dez à jouer font de petits cubes : 


voyez la fig. 5. 
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CugsiQuE, quia les dimenfions 
d’un cube ; un pied cubique exprime 
une quantité de matiére contenue fous 
fix faces , dont chacune eft d’un pied en 
quarré. 

CURVILIGNE, qui eft compofé de 
lignes courbes. 

Cvzinbre, eft un folide compofé 
de plufieurs plans circulaires, égaux 
& concentriques : le premier & le der- 
nier de ces cercles prennent le nom de 
bafe, & la ligne 4 B qui pañle par tous 
les centres, fe nomme l’axe du cylin- 
dre. Voyez la fig. 7. 

CYLINDRIQUE, qui à la forme ou 
les dimenfions d’un cylindre ; cequidoit 
s’éntendre d’une cavité, comme d’un 
corps folide. Un corps de pompe doit 
ètre intérieurement bien cylindrique. 

DrAGoNALE, ligne droite qui va 
d’un angle à Pautre oppofé, dans une 
figure à plufieurs côtés ; telle eft FX, 
fig. 6. 

DrAMETRE, ligne droite qui partagé 
un cercleen deux parties égales, com- 
me GD, fig. 1. On appelle aufi de ce 
nom les lignes qui paflent par le centre 
des autres figures ; comme ST, fig. 3. 
ou VX, fis. 6, On mefure les cercles par 
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leurs diamétres, comme aufli toutes Îles 
figures, & tous les corps réguliers qui 
{ont compofés de cercles ; ainfi Pon 
compareles cylindres & les fphères par 
leurs diamétres. 

DiverGENTSs, fe dit de deux rayons 
de lumiére qui partent d’un même point 
& qui vont en s’écartant l’un de l’autre, 
comme C4, CB, partant du point C, 
fig. 1. la divergence fe mefure par la va- 
leur de Pangle que font les rayons en 
s’écartant. 

EQuILATERAL, quia fes cûrés égaux, 
tel eftle triangle CD F, fig. 8. compofé 
de trois lignes égales ; celui des côtés fur 
lequel le triangle eft pofé, fe nomme fa 
bafe, & l’angle qui eft oppofé , s’ap- 
pelle le /ommet. 

ExAGONE, qui a fix côtés ou fix 
faces : on dit un plan exagone, une py- 
ramide exagone. 

EXCENTRIQUE , qui n’a pas le même 
centre ; le cercleohi, fig. 4. eft excen- 
trique aux deux autres de la même fi- 
gure, parce que fon centre D n’eft pas 
le même que le leur qui eft en €; &la 
diffance qui eft entre C & D , eft la 
mefure de cette excentricite, 

GLose, eft un folide régulier , 
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dont tous les points de la furface font 
également diftans d’un centre commun, 
fig" 9. 

GLoBULE , petit globe: on fe fert 
fouvent de ce mot pour fignifier un 
petit corps rond dans tous les fens; le 
mercure en fe divifant fe met en globu- 
Jes ; les petites parties d’air paroiflent 
dans l’eau en forme de globules. 

HEMmEsSPHERE , moitié de fphère ou 
de globe: on entend aflez fouvent par 
ce mot, cette partie de la terre qui ef 
bornée par l’horizon rationel ; le Soleil 
éclaire tousles jours notre hémifphère. 

Hor1zoNTAL, paralléle à horizon: 
ce mot défigne la pofition d’un plan ou 
d’une ligne. 

INCIDENCE, fignifie la châte ou 
la direétion d une ligne fur une autre li- 
gne ou fur un plan: on appelle angle d'in- 
cidence, celui qui eft formé par cette 
rencontre. 

LiGNE, eft une fuite de points qui 
fe touchent: s’ils font dans la même di- 
rettion , ils forment une ligne draite, 
comme E F, fig. 10. finon ils fontune 
ligne courbe , comme E GF. On conçoit 
toutes les lignes courbes comme des af- 
femblages de lignes droites infiniment 
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+ \l petites, inclinées les unes aux autres; 
> AIR Ef, fs,ghik, &c. fig. 10. en ce fensil ny 
AU a point de ligne courbe proprement dite. 
AN OgTus, fe dit d’un angle qui a plus 
<pn de 90 degrés. Voyez ANGLE. 
EL PARALLELE , fe dit d’une furface ou 
LUE d’une ligne qui, dans toute fon éten- 
HE L due , eft également diftante d’une autre 
ill | ligne ou d’une autre furface. Les lignes 
es LE Xx & Vu, de la fig. 6. font paralléles 
UE entr’elles. 
| | | PARALLELOGRAMME, figure plane 
ITU dont les côtés oppofés font paralléles 
| | AL TH entr'eux: telle eft la fig. 6. 
mn |! | | PENTAGONE , figure plane, termi- 
LA née par cinq côtés. 
4 Qu: PERPENDICULAIRE, en parlant d’u= 
| \ Al ne ligne ou d'une fuperficie, fignifie 
{lt qu’elle fe préfente à une autre ligne ou 
il furface ; de maniére qu’elle fait avec elle 
il | deux angles droits , ou au moïinsun; la 
LL ligne HI, fig. 11. eft perpendiculaire à 
ll 4 L M. 
EAP 


PLan, étendue ou fuperficiedroite 
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| &c unie , terminée par une ou par plu- 
| fieurs dignes droites ou courbes : la fig. 
| | 1. repréfente un plan circulaire , la fig. 
| 
| 
| 
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6. repréfente un plan quarré. 
PoinT, étendue fort petite, dont 
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EXPLICATIONS. CV 
æn confond les dimenfions. 

PoLE, l’une des extrémités de l’axe 
autour duquel fe font des révolutions. 
Les pôles du Monde fontles deux points 
immobiles autour defquels fe fait le 
mouvement de toute la fphère. 

POLYGONE, figure qui a plufieurs 
côtés ; c’eft le nom générique dont les 
efpéces font, le triangle, le quärré, le 
pentagone , l’exagone , &c. 

PRISME , corps folide terminé aux 
deux bouts par des plans polygones, 
égaux , femblables & paralléles , & dans 
fa longueur , par autant de parallélo- 
grammes qu’il ya de côtés aux deux po- 
lygones qu’on nomme les bafes. Quand 
ces deux bafes font destriangles, le prif- 
me fe nomme triangulaire, tel eft celui 
qui eft repréfenté par la fig.-12. 

PRISMATIQUE , qui ala figure d’un 
prifme , Ou qui a quelque rapport au 
prifme : on appelle verres prifmatiques 
ceux dont on fe fert pour féparer les 
rayons de la lumiére : on appelle auf 
quelquefois couleurs" prifmatiques , les 
rayons colorés de lumiére, qu’un prif- 
me de verre fait appercevoir. 

PYRAMIDE, corps folide quia plu- 
fieurs faces, & qui s’éléve en diminuant, 
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Cv) EXPLICATIONS 
fig. 13. Le cône peut être regardé com® 
me une pyramide ronde. 

QUADRILATERE , figure terminée 
par quatre lignes droites. La figure 6. eft 
un quadrilatère régulier. 

QUARRÉ, figure à quatre côtés , qui 
a les quatre angles droits : files quatre 
côtés font égaux , elle fe nomme quarré 
parfait; s’il y en a deux longs & deux 
courts , qui foient oppofés entr’eux, elle 
fe nomme quarré long ; la fig. 6. eft de 
la premiére efpéce. 

RAyoON , en parlant d’un cercle, eft 
une ligne droite tirée du centreà la cir- 
conférence; telle eft CB ou CD, fig. x. 
le rayon du cercle s’apppelle auffi demi- 
diametre. 

RECTANGLE, fe dit d’une figure qui 
a un ou plufieurs angles droits: le trian- 
gle VXu, fig. 6. eft rectangle, parce 
que l’un de fes angles w eft droit. 

RECTILIGNE, qui eft compofé deli- 
gnes droites; les deux triangles , ou le 
quarré de la fig. 6. font des figures reéti- 
lignes. | 

SECTEUR , eft un triangle formé par 
un arc & par deux rayons : teleft ABC, 
fig. 1. Le fecteur d’une fphère eft un cône 
droit, dont la bafe aboutit au plan d’un 
fegment. 
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EXPLICATIONS: Cvi] 
SEGMENT, eftune portion d’une figu- 
re curviligne, terminée par un arc & 
par une corde; OZN, fig... eft un feg- 
ment de cercle. On dit auffi feoment de 
fphère, pour exprimer la partie qui eft 
contenue fous une portion de la furface 
convexe, & fous un plan qui ne pañle 
point par le centre ; c’eften quoi le feg- 
ment différe de V’h émifphère. 
Sinus , eft une ligne droite qu’on tire 
de la pointe d’un arc de cercle , perpen- 
diculairement fur le diamétre qui pafle 
par l’autre bout du même arc, & celui- 
là s'appelle /finus droit: comme HK, 
fig. 1. mais la partie du diamétre coupé 
par le finus droit jufqu’à la circonféren- 
ce , s’appelle finus verfe , ou fleche, KG; 
& le rayon entier, ou demi-diamétre , 
eft le /nus total , ou le plus grand de tous 
les finus. 
SPHERE. Voyez GLOBE. 
SPHERIQUE , qui a la figure d’une 
fphère, comme une balle parfaitement 
ronde de toutes parts. 
SPHEROÏDE, corps folide qui ap- 
proche beaucoup de la figure fphéri- 
que, mais qui n’eft pas parfaitement 
Fond de toutes parts, n° ayant point tous 
fes diamétres égaux stelle eft la figure 
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qu’on attribue maintenant à la Terre. 

TRIANGLE , figure comprife fous 
trois lignes qui forment trois angles, 
CDE , fig. 8. Les triangles reçoivent 
différens noms , fuivant la nature des li- 
gnes & des angles qui les compofent. 
Ainfi Pon apnelle triangle reélilione ce- 
lui qui eftcompofé de lignes droites; cur- 
viligne, celui quieft formé par des li- 
gnes courbes ; mixte, celui dont les cô- 
tés font en partie droits & en partie 
courbes; reétangle , celui qui a‘un angle 
droit ; équilatéral, celui dont les trois 
côtés font égaux , &c. 

VERTICAL, fe dit de ce point du 
Ciel qui répond direétement au-deflus 
de notre tête, ce que Pon nomme au- 
trement Zenith: une ligne qui tombe 
à plomb de ce point, eftnéceffairement 
perpendiculaire à l’horizon ; c’eft pour- 
quoi l’on fe fert quelquefois de ce mot 
pour exprimer une direétion qui tombe 
à angles droits fur un plan horizontal. 
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LECONS 
DE PHYSIQUE 
EXPÉRIMENTALE. 


PREMIERE LEÇON. 





PRELIMINAIRE. 


n À Phyfique.eft la fcience = 
| des corps: fon objet eft I. 
1 de les connoître par leurs Leçow. 
a] propriétés, par les effets 
ee u'ils préfentent à nos 

fens , & par les loix felon lefquelles 
s'exercent leurs aétions réciproques. 

C’eft en quoi principalement elle 
différe de l’Hiftoire Naturelle, qui 

nous apprend feulement quelles font 

les produétions de la nature, & les 


différences fenfbles qui les carac- 
Tome I. 
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2 LEcons DE PHYSIQUE 
térifent felon leurs genres & leurs ef- 
éces. 

Nous appelons Corps naturels tou- 
tes les fubftances matérielles dont 
l’affemblage compofe l'univers. Ce 
que nous remarquons en elles d’uni- 
forme & de conftant dont nous n’ap- 
percevons pas les caufes, nous le 
nommons propriete ; & nous partons 
de-là comme d’un point fixe , pour 
expliquer les différens phénoménes , 
fans ofer aflürer que ce que nous don- 
nons pour premiere caufe phyfique , 
ne foit l'effet d’un autre principe qui 
nous eft inconnu. 

Si nous étions certains d’avoir en- 
tiérement pénétré la nature des corps; 
fi nous fçavions, à n’en point douter, 
qu'ils n’ont point d’autres propriétés 
que celles qui font déja parvenues à 
notre connoiflance , nous pourrions 
nous flatter avec raïfon d’en avoir 
une idée complette, & nous n’au- 
rions plus que des applications à faire 
pour rendre raifon des. effets natu- 
rels, qui font l’objet de notre étude, 
Mais il s’en faut bien que nous-puif- 
fions le préfumer ; rien ne-nous. met 
en droit.de faire une pareille fuppof- 


ExPÉRIMENTALE. % 
tion ; l’expérience qui nous a appris 
ce que nous fçavons de ces proprié- I. 
tés des corps, bien loin de nous dire Leçons 
qu’elle n'a plus rien à nous faire 
connoître , femble au contraire nous 
annoncer une fource intariffable de 
nouvelles découvertes , par celles 
mêmes que nous faifons tous les 
jours. 

Quoique la Phyfique ne puifle pas 
fe vanter de fçavoir tout ce que les 
corps ont de commun entre eux, ou 
tout ce qu'il y à de particulier en 
chacun ; elle connoît cependant un 
certain nombre d’attributs , qu’elle 
regarde comme primitifs jufqu'à ce 
qu'elle apperçoive une caufe pre- 
miere dont ils foient les effets , & qui 
fe trouve généralement & d’une ma- 
nére abfolue dans tout ce qui eft ma- 
tiére. Telles font , par exemple, l’eten- 
due attuelle , la figure en général, la 
mobilité |, &c. qui accompagnent 
tous les corps d’une maniere infé- 
parable , dans quelque état ou dans 
quelque circonftance qu'ils puiflent 
être. 

Il eft des propriétés d’un ordre in- 


férieur , qui ne conviennent à tous 
A ij 
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4 LEGCOoNs DE PHYSIQUE 
= Jes corps qu'autant qu'ils font dans 
I. certains états Ou dans certaines cir- 
LEÇON. conftances : celles-ci pour l'ordinaire 
ne.font que des combinaifons des 
premieres , & forment une feconde 
clafle. : Telle eft , par exemple, la Li- 
quidité , qui dépend probablement de 
la mobilité refpettive des parties , de 
leur figure , de leur grandeur, &c. 
elle ne convient qu'aux matiéres qui 
font dans cet état qui les fait nom- 
mer liqueurs : elle appartient à l’eau 
qui peut couler, & point à la glace, 

quoique ce foit le même corps. 

Enfin, ces propriétés du premier 
& du fecond ordre, fe combinent de 
plus. en plus, & conviennent à un 
nombre de corps d'autant moindre : 
alors elles ne s'étendent plus à tous 
comme les premieres ; elles n’em- 
braflent point certains états comme 
les fecondes ; elles fe bornent à des 
genres, à des efpéces, aux individus 
même. Telles font plufieurs proprié- 
tés de l’air , du feu, de la lumiere , 
des métaux, de l’aimant, &c. Nous 
allons traiter d’abord des propriétés 
les plus générales ; & nous defcen: 
drons. enfuite dans le détail de 
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ExPÉRIMENTALE. ç 
celles qui font particulieres à certains = 
COrps. TL. ; 
£ LErcox. 





‘PREMIERE SECTION]: 


De Pétendue ‘&r de la divifibilité 
des Corps. 


C E qui fe préfente le premier à nos 
idées , ou du moins à nos fens , quand 
nous examinons les corps qui nous 
environnent ; c’eft leur étendue ; c’eft- 
à-dire , une grandeur limitée d’une 
façon quelconque , à laquelle on 
conçoit des parties diftingüées les 
unes des autres. ner 
L’étendue matérielle dont il s’agit 
ici, a trois dimenfions, longueur , lar- 
geur, & profondeur , que les Géomé- 
tres confidérent & mefurent féparé- 
ment l’une de l’autre, mais qui font 
inféparables en Phyfique; car le plus 
petit corps eft fohide ; 1l a au moins 
deux furfaces réellement diftinguées ; 
& comme la profondeur eft compo- 
fée de furfaces , & que les furfaces 
réfultent d’un aflemblage de lignes; 
A 1i; 
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6 Leçons pE PHYSIQUE 
il s'enfuit que le moindre de tous les 
corps eft long, large, & profond, 

Tous les grands corps, je veux dire 
ceux dont l'étendue eft aflez grande 
pour être vilible ou palpable,peuvent 
{e partager en plufieurs portions , qui 
décroiffent toujours de grandeur, à 
proportion que la divifion augmen- 
te, jufqu’à ce qu'enfin chacune d’el- 
les échappe à nos fens. C’eft ainfi que 
Ja lime réduit comme en poudre , un 
morceau de métal que le cifeau a fé- 
paré d’une plus grofle mafle. 

Quelque petites que nous paroif- 
fent alors ces portioncules de matié- 
re , on fe perfuade aifément qu'elles 
font encore divilibles: les Arts nous 
font connoître par mille procédés dif- 
férens , que ces petits corps font eux- 
mèmes des aflemblages de molécules 
ou petites mafñles féparables les unes 
des autres ; le grain de froment que 
la meule met en farine , fe fubdivife 
encore bien davantage dans l’eau 
qui l’aide à fermenter. 

Ces molécules elles-mêmes quine 
font fenfibles que lorfqw’elles font 
plufieurs enfembles , & que nos yeux 
peuvent à peine diftinguer les unes 





ExPÉRIMENTALPE. ” 
des autres avec le meilleur microfco- 
pe; fe décompofent encore en -bien 
des occafions, & nous font connoître 
d’une maniere évidente, qu’elles ont 
des parties qui peuvent être {éparées 
les unes des autres, &qui bien fou- 
vent ne fe reflemblent pas. Un mor- 
ceau de bois mis au feu , cefle bien- 
tot d’être du bois :non-feulement les 
molécules qui compofent fa mafe, {e 
défuniflent ; mais les partiès même 
que la nature avoit liées enfemble 
pour former ces molécules , cédent 
auffi à l’aétion du feu, & paroiflent 
féparément fous la forme de fumée, 
de flamme , de cendres, &c, 

Enfin , ces dernieres parties, fou- 
vent différentes . entre elles , mais 
dont l’union formoit de petites maf- 
fes femblables dans un même tout ; 
ces parties , dis-je, ne font point en- 
core des êtres que nous puiflions re= 
garder comme abfolument inféca- 
bles. Quoiqu’on leur donne quelque- 
fois le nom de principes , c’eft plutôt 
une dénomination d’ufage , qu’un ti- 
tre fur lequel on puiffe s'appuyer 
pour leur attribuer l'indivifbilité 


phyfique. On a raifon de croire que 
À iv 
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8 LEeconws DE Puysique 
dans l’état où elles fe préfentent or- 
I. dinairement, ellés n'ont point acquis 
LeÇox. Je dernier dégré pofhble de petitefle:; 
elles ont leurs Elémens,& ces Elémens 
font encore de nature différente dans 
plufieurs : tel eit, par exemple, le.fou- 
fre qu'on regardoit autrefois comme 
une de ces  fubftances inaltérables , 
employées par la nature dans la com- 
polition des corps,& qu’une Phyfique 
Mem. de plus éclairée trouve encore le moyen 
IR de décompofer, & même d’imiter. 
Mais quand nous avons épuifé tous 
nos efforts pour divifer une matiére , 
que les procédés nous manquent, & 
que l'expérience refufe de nous éclai- 
rer ; que devons-nous penfer de la di- 
vifbilité des corps ? & quelle doit 
être la régle de nos conjettures ? de- 
vons-nous croire que tout elt fait ; 
que: nous avons pouflé la nature juf- 
ques dans fes derniers retranche- 
mens, & que nous fommes arrivés à 
ces petits corps fimples, avec lefquels 
on peut croire qu'elle a commencé 
l'ouvrage que nous avions entrepris 
de décompofer { 
Il y auroit de la préfomption à le 
penfer ; & les difficultés même que 
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nous avons trouvées dans nos tenta remet 
tives , doivent au moins nous faire que 
foupçonner le contraire. Quand nous Leçon 
entreprenons de divifer un corps , 
l'exécution en devient de plus en plus 
difficile , à mefure que les parties di- 
vifées décroiflent de grandeur : c’eft 
que nous ne pouvons les féparer , 
qu’en faifant agir entre elles une ma- 
tiere étrangere qui les défunifle ; ou 
en les daififfant extérieurement pour 
les forcer à fe féparer : plus élles de- 
viennent minces, moins elles donnent 
de prife aux moyens qu’on employes 
& leur défunion eft d'autant plus dif- 
ficile , qu’elles fe reffemblent davan- 
tage, ou qu’elles approchent plus de 
la premiere fimplicité , foit qu’elles fe 
touchent alors par des furfaces plus 
analogues , foit qu’il fe trouve peu de 
corps plus durs <ore petits qu’elles 
pour les entamer. Il eft donc tout na- 
turel de croire que quand une ma- 
tiére ne fe divife plus, c’eft bien moins 
parce qu'elle n’a plus de parties à di- 
vifer, que parce qu'il n’y a plus rien 
d’aflez fubul pour interrompre fa 
continuité. 


‘La matiere eft-elle donc divifble 
a l'infini ê 
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10 LEGONS DE PHYSIQUE 
Ce que nous avons dit jufqu'ici ; 
n'engage point à le conclure ; &cette 
queftion qui fait tant de bruit dans 
les Ecoles, paroît fe réduire à peu de 
chofe, quand on veut s entendre. Car 
s'il s’agit d’une divifibilité purement 
idéale , il eft évident qu’on peut ré- 
pondre par laffrmative ; puifqu’alors 
tout fe réduit à fçavoir fi l’on conçoit 
toujours comme divifible un corps , 
quelque divifé qu’il puifle être : or'1l 
eft certain qu’on le conçoit ainfi ; on 
imagine encore deux moitiés dans la 
plus petite particule: les furfaces qui 
la renferment,quoiqu’infiniment rap- 
prochées , ne fe confondent jamais ; 
& l’on pourra toujours dire la même 
chofe à chaque nouvelle divifion 
qu’on voudra feindre. Cette divifbi- 
lité imaginaire n’a donc point de bor- 
nes; de forte que fi l’art & la nature 
s’entendoient pour exécuter tout ce 
que nous pouvons penfer , on pour- 
roit trouver dans l'aile de la plus pe- 
tite mouche un nombre de parties 
qui égaleroit enfin celui des grains de 
fable qui fe rencontrent fur les bords 
de tout l'Océan : proportion qui ne 
peut paroitre paradoxe qu'à ceux 
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qui confondroient la comparaifon de 
nombres ( qui eft la feule dont 1l s’a- 
git 1c1 ) avec celle des grandeurs ma- 
térielles. 

Mais lanatureeft-elle aufli féconde 
que notre imagination { Ce que nous 
concevons comme poflible , a-t-1l 
lieu dans le réel ? Ces petites por- 
tions d’étendue qui fe touchent fans 
fe confondre , pour être réellement 
diftinguées l’une de l’autre , font-el- 
les pour cela aétuellement divifibles ? 
Ont-elles jamais exifté,ou eft-1l même 
de leur nature de pouvoir exifter fé- 
parément l'une de l’autre ! C’eft fur 
quoi l'expérience n’a rien prononcé 
de certain ; & comme en matiere de 
Phyfique les preuves tirées des faits 
font les feules quiéclairent, on peut 
dire que cette queftion et indécife. 

Cependant plufieurs Philofophes 
en fuppofant des bornes à cette divifi- 
bilité phyfique, ont pris le parti de di- 
re que les Elémens des Corps étoient 
abfolument infécables , & que la na- 
ture même en les formant, s’étoit im- 
pofé comme une loi de ne les jamais 
divifer. [ls citent pour preuve une ex- 
périence de fix mille ans ; c’eft pour 
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12 LEÇONS DE PHYSIQUE 





cela, difent-ils, que l’état naturel des 


chofes a toujours fubfifté le même dé- 
puis fa premiere origine ; un chêne eft 
toujours un chêne; un cheval eft au- 
jourd’hui cequ’il étoit au commence- 
ment; fi les germes, ou ce qui conf- 
titue chaque nature en particulier , 
étoit quelque chofe de divifible , Ka 
nature en général n’auroit-elle pas 
changé de face , par les différentes 
utations qu'aurojent fouffertes les 
efpéces particuliéres © 
Quoique j'aie plus de penchant 
our admettte les Ztomes ou Corpuf- 
cules infécables, que pour fuppofer 
la matiére phyfiquement divifible à 
l'infini; je ne puis diflimuler cepen- 
dant que l'argument que je viens de 
citer,tout fpécieux qu'il eft, n’a point 
affez de force pour décider la quef- 
tion, & qu'on y peut répondre vali- 
dement. Car , quand bien même ces 
petits Etres , produétion immédiate 
de la création , ne feroient point in- 
fécables , comme on le fuppofe,l’Au- 
teur de la nature n’auroit-il pas pour- 
vû fuffamment à la durée de fes œu- 
vres,en ne laiflant dans le monde que 
des moyens impuiflans pour en dé- 
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ranger l’oœconomie © Que l’on prou- == 
ve donc que lindivifbilité abiolue 
des parties primordiales eft la feule Leçon. 
voie qu'ait dû prendre la fagefle du 
Créateur, pour réndre chaque efpéce 
inaltérable. Mais fi cette admirable 
uniformité avec laquelle nous voyons 
que la nature fe reproduit tous les 
jours , n’eft point une preuve invin- 
cible de l’exiftence des Atomes ; elle 
doit au moins faire penfer que nous 
ne devons pas nous promettre fi légé- 
rement de changer, felon notre gré, 
une matiére en une autre ; tous les 
moyens que l’art pourroit nous four- 
nir pour de femblables opérations, ne 
feroient que de foibles imitations de 
la nature, des digeflions , des fer- 
mentations, des calcinations, &c. & 

{1 la nature elle-mème depuis fon ori- 
gine s’eft confervée conftamment, & 
fans aucun changement, malgré tous 
les mouvemens qui fe font opérés & 
qui s’opérent tous les jours dans fon 
propre fein ; devons-nous nous fla- 
ter de faire des miracles dans hos La- 
boratoires © La Chymie plus fçavante 
aujourd’hui qu’elle n’a jamais été, 
abandonne par cette raifon mème, 
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14 LESONS DE PHYSIQUE 


——— le plus en plus ces fortes de préten- 


tions chimériques , pouf s'attacher à 
des opérations d’une utilité plus réel- 
le. Elle décompole, le plus qu’elle 
peut, les produétions naturelles, pour 
en connoître les propriétés ; elle en 
fait des Extraits qu’elle tourne à a0s 
ufages ; & fi elle cherche à imiter la 
nature , ce n’eft plus en eflayant de 
compofer des matiéres qu’elle ne fe 
flatte pas même de bien connoître. 

De ce que nous venons de dire 
touchant la divifibilité des Corps, il 
rélulte, 1°. qu'il n’y a point de bor- 
nes à cette divifion mentale qui n’exi- 
ge dans la matiére qu'une diftinc- 
tionréelle de parties; 2°. que la divifi- 
bilité phyfiquement poflible ou non 
poffible à l'infini, n’eft qu’une affaire 
de fyftême, où lon trouve des pro- 
babilités pour & contre ; 3°. qu'onne 
peut nier au moins une multiplicité 
de parties a&tuellement féparables, & 
{f petites, que leur nombre & leur té- 
nuité furpaflent de beaucoup les idées 
communes. 

La derniére de ces trois propof- 
tions eft la feule qui foit fufceptible 
de ce genre de preuves auquel nous 
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nous bornons dans cet ouvrage J'en 
appelle donc à Pexpérience, & j'en- 
treprens de faire connoître par des 
faits dignes de curiofité, ce quel’on 
doit penfer de la prodigieule divifibie 
lité des Corps. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


QUE l’on établiffe fur trois petits 
cloux, ou d’une maniere équivalen- 
te, une piéce mince de monnoie, 
de cuivre, ou d'argent > & qu'on al- 
lume deflous & deflus de la fleur de 
Soufre , ainfi qu'il eft repréfenté par 
la Figure 1. 


EFFETS. 


Par cette opération dont on dit 
que certaines gens abufent pour alté- 
rer Ja monnoie, la préce fe fépare en 
deux felon fon plan ; & fort fouvent 
l’une des deux parties plus mince & 
plus cafflante, laifle encore l’autre 
aflez bien marquée pour ne paroître 
pas fenfiblement diminuée. 





ii —————— 


I. 
Leçon, 
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, EXPLICATIONS. 


Leçon.  Ux Corps eft divifé, quand la liai- 
fon de fes parties eft interrompue par 
une matiére étrangére, & qui n’eft 
pas propre à s’unir avec elle : c’eft 
ainfi qu’une lame de couteau fépare 
un morceau de bois en deux. La par- 
tie la plus fubtile du Soufre qui fe dé- 
veloppe en brûülant,& qui s’infinue de 

art & d’autre entre les parties du 
métal dilaté par le feu, forme dans 
l’intérieur de la piéce, & felon fon 
planyune couche de matiére étrangé- 
re au métal , qui caufe la divifion, & 
qu'onapperçoit,quand les parties font 
féparées. 





APPLICATIONS. 


LA mème caufe qui défunit les fur- 
faces liées, les empêche auffi de fe 
joindre, quand hien mème elles au- 
roient pour cela toutes les difpofi- 
tions nécefaires : c’eft donc par cette 
raifon, qu'on employe les huiles &les 
graifles pour tenir féparées des matié- 
res dont on veut empêcher lunion 
ou le mélange ; quelque chofe d’hu- 
mide, pour prévenir l’adhérencé de 

celles 
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EXPÉRIMENTALE. 17 
celles qui font grafles ; des poudres 
abforbantes, quand il régne fur les fu- 
perficies une fluidité qui les feroit 
s'attacher. Ainfi, pour nous fervir de 
quelques exemples familiers , nous 
ferons remarquer qu’on employe le 
beurre à froid & par couches dans les 
pates quidoivent être feuilletées ; que 
Von enduit de quelque matiére li- 
quide l’intérieur des moules où l’on 
doit couler la cire, le foufre, &c. & 
que l’on pofe fur du fable fec les vaif- 
{eaux nouvellement formés dans les 
manufaétures de porcelaines ou de 
fayance. C’eft aufli pour cette raifon, 
que dans les Arts on a grand foin de 
bien nétoyer les furfaces qu'on veut 
affembler à demeure. 

L’ufage des colles & des foudures 
n'eft point un argument qui démente 
cette propofition ; quoique ce foit 1n- 
terpofer une matiére étrangére entre 
les parties qu’on veut joindre. 

Ce qui fait principalement qu'une 
couche d’eau interpolée, par exem- 
ple, entre deux morceaux de cire en- 
tretient ordinairement leur défunion, 
c'eft que l’eau n'étant point propre à 
pénétrer dans les Corps gras, & ne 
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18 LEGcoNs DE PHYsiQuE 

s'y appliquant même qu'imparfaite- 
ment, fon interpofition ne peut point 
leur AR de lien commun. Mais il 
n'en eft pas de même d’une colle qui 
peut pénétrer tant foit peu dans les 
piéces qu'elle doit attacher enfemble; 
c'eftun Corps fluide , quand on l’em- 
ploye,& qui par cette raifon fe moule 
de part & d’autre dans les creux infen- 
fibles des furfaces ; mais bien-tôt il 
devient folide, parce que fon humide 
l'abandonne , & qu'il pénétre plus 
avant ; alors ces petits Liens multipliés 
prefqu autant de fois qu'il y ade petits 
vuides entre les parties folides des 
furfaces,fontune adhérence très-con- 
fidérable. C’eft par le même principe, 
quoiqu’un peu différemment, que les 
foudures fervent à lier les métaux : 
un mêlange de plomb & d’étain, par 
exemple, mis en fufion par l’attou- 
chement d’un fer chaud, pénétre dans 
les premieres furfaces FE métal dilaté 
par la même chaleur; un promt refroi- 
diflement donne lieu à fes parties de 
{e rapprocher; la foudure qui perden 
même tems fa fluidité , fe trouve ad- 
hérente de part & d’autre ,-fert de 
lien commun aux piéces , & les joint. 
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IL: EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


Dans un verre à boire on met des 
petites feuilles de cuivre : dans un 
autre verre femblable on met un peu 
de limaille de fer ou d’acier ; on 
verfe dans l’un & dans l’autre une 
demi-once d’eau-forte, Voyez les Fi- 
gures 2. € 3. 


EFFETS. 


Daxs le premier vaifleau il fe fait 
un petit bouillonement; le métal pa- 
roit agité ; ‘fon AR diminue en 
apparence ; la liqueur s’échauffe ; elle 
prend une couleur verte ; les feuilles 
difparoifient enfin ; & l’on appérçoit 
une vapeur qui s 'éleve au-deflus du 
verre. Dans l’autre vafe on remarque 
des effets à peu près femblables, mais 
Es prompts, plus violens, & lacou- 

eur approche du rouge. 


ExpircaTzrons. 


Les parties de l’eau - forte qu’on 
Bi 


Leçon, 








20 LEGONS DE PHYSIQUE 
= peut confidérer comme autant de pe- 
I tutstranchans, ou de petites pointes 
| fort aiguës , font portées entre les 
| parties du cuivre & du fer ,-par ‘une 
| force dont la connoiffance partage 
encore les Phyficiens , & fur laquelle 
l'expérience n’a pointencore pronon- 
| cé d’une maniere décifive ; chaque 
ll petite mafle pénétrée de toutes parts, 
difparoïît peu à peu par la divifion 
| de fes parties qui nâgent indépen- 
damment l’une de l’autre dans la 
liqueur qui les a défunies , & qui, par 
| leur mélange, paroït fous une cou- 
| leur qu’elle n’avoit pas avant lopéra- 
tion.«La chaleur qui naît pendant la 
diflolution eft une fuite naturelle du 
mouvement des parties & de l’attion 
k d'une matiére fur l’autre : comme 
| aufli la vapeur. qui s’éléve fenfible- 
ment, eft un effet de la chaleur aug- 
mentée. 

La même chofe s’opére dans Pau- 
tre verre avec plus de promptitude , 
& avec plus de violence ; la princi- 
Fee pale raifon de cette différence, c’eft 
FL que l’eau-forte dont on fe fert dans 
(A LE ces deux opérations pour divifer “les 
malles, a plus heu d'exercer fon-ac= 
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ÉEXPÉRIMENTALE. 21 
tion fur le fer réduit en limailles, que 
fur le cuivre qu’on a laiffé en feuilles ; 
elle agit d'autant plus qu’elle eft ap- 
pliquée en même tems à plus de fur- 
faces ; or les quantités de matiéres 
étant égales, celle-là préfente plus 
de fuperficie,qui eft plus divifée. Sup- 
pofons , par exemple , une once de 
fer raflemblée en une petite mafe 
fphérique ; fi l’on coupe ce petit 
globe par fon diamétre , on augmen- 
tera fa furface; car il n'aura pasmoins 
qu'auparavant celle de fes deux hé- 
mifphéres ; mais il aura de plus celle 
qu'on aura fait naître par fa coupe 
diamétrale : & fi l’on multiplie les 


D DMC 


FE ; 
LEcona 





coupes, 1l eft aifé de voir qu’on aug 


mentera de plus en plus fa fupers 
ficie. | a] 

Une raifon qu’on peut ajouter, 
c'eft que le cuivre, à volume ‘égal, 
eft plus pefant que le fer ; 1lya Re 
plus de vuide dans le dernier de ces 
deux métaux, & par conféquent plus 
d'accès à leau-forte ; toutes chofes 
étant égales d’ailleurs. 

Quant aux couleurs que prend la 
liqueur par ces diflolutions, ce n’eft 
point ici le lieu d'en parler ; nous 











22 LEGÇCONS DE PHYsIquE 
expliquerons ces fortes d'effets en 
traitant de la lumiere. 


APPLICATIONS. 


L’EAU commune fait à l’égard d'un 
grand nombre de corps, ce que l’eau 
forte opére fur les métaux ; elle divi- 
fe les terres, les fels, Les fucs des plan- 
tes , &c. elle fe charge de leurs par- 
ties divifées, & elle les tient fépa- 
rées , tant qu’elle eft en quantité fuf- 
fifante pour empêcher qu’elles ne fe 
rejoignent. Les riviéres ne paroifient 
troubles après les-pluies ou après les 
fontes de neiges, que parce qu’elles 
reçoivent alors dans leurs lits des 
eaux qui font chargées de fable & de 
terre. Les fources minérales pren- 
nent leurs différentes qualités desma- 
tiéres qu’elles contiennent en parti- 
cules { fubtiles , que leur tranfpa- 
rence n’en eft point altérée ; & la 
mer eft falée, felon l’opinion com- 
mune & la plus vraifemblable, parce 
qu’elle diffout des mines de fels qui 
fe rencontrent dans fon lit , commeil 
s’en trouve dans les autres parties de 
la terre. 

Ces fortes de diffolutions ne dé- 


= == un 
' (ww : : 
{ 
(ll PRA I 1 
# 11 Ù 
| |! { 
1 | 
( | 
ñ 
} 
\h 
Hi | 
{ 
A : [h 
} {l (] 
(if | 
f | 
Li 
1 Et 
ul U 
: 
j il 
[ 4 
‘14 
Î 18 
A1 
ALU L? 
l V 
t | [8 | 
| 
HE Al 4 
l | ! 
n 
{ ou 
H t 
il 1 L 
| 
“ 
û 
(BON !1 
A HI LE 
r 
( h] : 
: | 
l 
: L 
(44 M : 
(HUIT 
Î } : : 
{UN SAR : 
LU 1 
4141 Fi | 
AE 
un 
L Î | 
f 
ni! 0 Lil 
| | 
{| } k 
6 | un 
È Hi M1 ‘ 
: NUL R 
LUTTE : 
| 
Œ ! "| 
; 
‘ Lin: 
\ ARE) 
194 : 
| 
ri h 
DE | | 
nr 4 | 
1 : 
| Né 
RTL | 
DIRE! L 
) LU 
l 114 Û 
|! L 4! 8. 
| 4%. 
4 
d L 
{ ! 
4 
W & i TU 
4 ; | 
LM : 
t 111%? 
( Lu | 
: L 1 l 
4 211 
111 LA 
FAR 
LL MAN | 
À LU 
4 NL 
ail 4, 
* : 
| 1 
\ 
: 1 4 
NE 


Le re 


: rit 
= ETS 





EXPÉRIMENTALE. 23 
compofent point les corps ; elles ne == 
font rien autre chofe que diviferleurs I. 
mañles, & rendre indépendantes les LESONs 
unes des autres leurs molécules ainfi 
défunies. L'art nous fournit même 
des moyens très-faciles pour les re- 
mettre dans leur premier état ; il fuf- 
fit lé plus fouvent d’évaporer la li- 
queur qui les tient en diffolution : 

& c’eft la voie la plus fimple, quand 
leurs parties font moins évaporables 
que celles du diflolvant. Cette prati- 
que eft en ufage pour féparer le fel 
de l’eau dans les Salines, pour tirer le 
falpètre des leflives qui le contien- 
nent, pour rafner les fucres , pour 
augmenter la force des bouillons 
qu'on nomme confommés , & géné- 
ralement pour épaiflir toutes les ma- 
tiéres, où la partie liquide eft trop 
abondante. 

On peut encore rafflembler ee qui 
eft diflous en le précipitant ; ce as 
ne manque pas d'arriver toutes les 
fois qu’on préfente au diflolvant une 
matiere plus pénétrable pour lur, que 
celle dont il-eft chargé; car alors en 
entrant dans la nouvelle mañe, 1l dé 
pofe les autres parties que Keur pro 

















24 LECONS DE PHYSIQUE 
pre poids raflemble au fond du vafe : 
|] c’eft ce qu’on voit arriver, par exem- 
pit ple, quand on verfe de l’efprit-de-vin 
{NT fur de l’eau qu’on avoit raflafiée de 
nt | fucre ; parce que l’un de ces deux li- 
quides pénétre l’autre , & abandonne 
les parties de fucre dont 1l étoit 
chargé. 

Quand on précipite ainfi les mé- 
taux, on le-peut faire d’une façon 
curieufe, & qui n’eft que trop capa- 
ble d’en impofer à ceux qui ne font 

{! point inftruits de ces fortes de faits. 

| Si, par exemple, on trempeune lame 

| de fer dans une diflolution de cuivre 

| | ou de vitriol bleu avec! l’eau-forte ; 
le diflolvant agira par préférence fur 

| le fer, & dépofera des parties de 
M cuivre en la place de celles qu’il dé= 
tachera de la mafñle de fer , de forte 
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pl qu’à la fin de lopération on pourra 
14 | {ll tirer du vaifleau une lame de vérita- 
LT ble cuivre : mais c’eft abufer de cette 
TR expérience’, que de la propofer com- 
D (1 ft me:un procédé pour convertir le fer 
[LL 0 en cuivre ; puifqu’on ne retire jamais 
Le: de ce dernier métal, que ce qu’on en 
EU | avoit fait entrer dans la premiére dif= 
EL | folution. 
1 ie | 1 Les 

À | | | | 
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EXPÉRIMENTALE.  2$ 

Les infufions à proprement parler, 
ne font encore que des diflolutions 
ordinairement plus lentes, aveccette 
différence qu’au lieu de faire difparoi- 
tre toute la mafle, elles en détachent 
feulement une certaine portion. 

Les corps qu’on fait infufer font 
pour l'ordinaire compolés de parties 
de différentes natures : la liqueur qui 
les pénétre , fe charge de celles qui 
cédent à fon ation ; & les autres qui 
s’y refufent , demeurent liées fous un 
volume qui différe peu de celurau’el- 
les avoient. Le bois d'Inde ; celui de 
Bréfil, &c. trempés dans Peau com- 
mune,;lui abandonnent un certain’ fuc 
que la nature a placé entreules fibres 
de ces fortes de bois ; cet extrait qui 
fait une teinture , ne laifle point 
appercevoir de diminution fenfible 
quant au volume, dans les morceaux 
qui en font dépouillés. 

Les infufions deviennent bien plus 
promptes & plus chargées avec l’eau 
chaude : la chaleur augmente la li- 
quidité de Peau, & la rend plus pé- 
nétrante;elle diateies folides qu’on y 
plonge, & les rend plus pénétrables ; 
ces deux raifons concourent au mê- 

Tome I, Ç - 











26 LEGONS DE PHyYsique 
pm je effet. Les racines & les fruits 
l. qu’on fait cuire pour fervir d’alimens, 
LEÇON. Lefe dépouilleroient point dans l’eau 
froide des fucs acres & des autres par- 
ties défagréables , qu'on leur ôte en 
les faifant bouillir. 

Quoique les diflolutions & les in- 
fufions qui ne font que divifer ou 
extraire , ne changent rien à Ja natu- 
re des parties qu'elles féparent & 
qu’elles détachent, cependant elles 
les rendent propres à des effets , pour 
lefquels on les appliqueroit en vain 
fans lune ou l’autre de ces prépara- 
tions. Quels fecours pourroit-on at- 
tendre de la plûpart des minéraux ou 
des végétaux qu’on emploie dans la 
Médecine, fi une divifion beaucoup 
plus grande qu’on ne peut la faire 
avec aucun tranchant ordinaire, ne 
procuroit à ces mêmes corps une 
quantité de furface fufhfante , des 
srandeurs & des figures convena- 
bles aux parties intérieures du corps 
animé fur lequel 1ls doivent agir ? 
Cette agréable variété de couleurs 
qu’on admire dans Îes étoffes & dans 
toutes les matieres fufceptibles de 
teinture, ne vient-elle pas des infu- 
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ExPÉRIMENTALE. 27 | 
fions en plus grande partie © Des fucs ==» 
qui.fe font épaiflis dans les plantes I 
mêmes où la nature les a préparés, Leçons 
& qui y refteroient en pure perte pour 
nous, fe ramolliffent & s'étendent 
dans l’eau qui les pénétre ; ils s’im- 
priment avec elle fur une furface pré- 
parée ; l’eau s’'évapore, & l’impreflion 
refte. 


III, EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


LA quatriéme figure repréfente une 
petite caflolette de verre, en partie 
pleine d’une liqueur odorante;comme. 
de l’eau de fleurs d'orange, ou de l’ef- 
prit-de-vin chargé de l’odeur de la- PE 
vande , & pofée fur une petite lampe ELU 
allumée. ELU 








EFFETS. 


Quanp la liqueur commence à 
bouillir, 11 fort par le bec de la caf- 
folette une vapeur fortabondante qui 
fe répand dans toute la chambre, & 
qui s’y fait fentir d’une extrémité à 
l'autre , fans cependant qu'il paroïfle 
une diminution fenfible dans le volu- 
me de la liqueur, lorfque l’expérien- LUE 
ce cefle après deux ou trois minutes. LEA 


Ci DEL 
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28 LEcONS DE PHYSIQUE 
pres 
L 

LEÇON. La vapeur qui porte fon odeur 
dans toute la chambre, n’eft rien au- 
tre chofe que la partie la plus évapo- 
rable de la liqueur , que le feu a fépa- 
rée de la mafle,& qu'il a extrêmement 
diviiée ; ces petits corps, nonobftant 
le peu -de diminution qu'ils caufent 
au volume qu'ils ont quitté, fe trou- 
vent'en aflez grand nombre pour fe 
répandre également, &fe faire fen- 
tir dans untrès-grand efpace. 

Si l’on veur connoître de plus près 
ce nombre prodigieux de particules 
odorantes , & fe repréfenter d’une 
maniere plus précife la divifion fur- 
prenante qua dû fouffrir la petite 
quantité de liqueur évaporée 3 1l fuf- 
fit de la comparer au volume d’air 
contenu dans une chambre qui peut 
avoir 12 pieds en quarré fur 10 de 
hauteur. Quand ce peu de liqueur 
dont il s’agit, égaleroit deux lignes 
çubiques avant l'expérience, & qu’a- 
prés l'évaporation, il ne fe trouveroit 
que 4 particules dans chaque ligne 
cubique d'air ; ( fuppofition qu'on 
peut faire en mettant les chofes au 





EXPLICATION. 
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EXPÉRIMENTALE 59 
bis ; ) que de millions de parties n’ap- 
percevra-t-on pas par cette compa- 
raifon , & par ce calcul qu'on peut 
faire facilement ? Mais ces millions 
de parties, dé combien ne feront-ils 
pas encore augmentés, fi l’on fait at- 
tention que cé qui fait 1c1 l’odeur fen- 
fiblement répandue;n’eft que la moin- 
dre partie de ce qui s’eft évaporé? Car 
dans une liqueur où dans üne vapeu# 
odorante on doit diftinguer les par- 
ties propres du liquide de celles dont 
il eft parfumé. 


APPLICATIONS: 


LEs odeurs confidérées par rap= 
port à nos fens, font des impreffions 
faites fur l’organé par les Corpufcu- 
les qui S’exhalent des Corps odorans. 
Ce qui fe pañle en petit dans l’expé= 
rience qu’on vient de citer, nous l’é- 
prouvons tous les jours en grand par 
divers effets naturels. Il régne fur no- 
tre globe un certain dégré de cha- 
leur qui varie felon les tems & les 
lieux ; ce feu que la nature entretient, 
& qui met tout en mouvement, joint 
à d’autres caufes dont nous parle- 
fons ailleurs , détache continuelle= 
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30 Leçons DE PHyYsrquE 
| —— nent les parties les plus fubtiles de 
ji LL tous les Corps qui couvrent la furface 
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Lecox. de la terre: celles qui font propres à fe 
faire fentir par l’odorat, répandues & 
(l flotantes comme les autres dans la 
D | partie de l’Atmofphèrequien elt char- 
HAE | gée , fe font d'autant plus fentir, 
| F qu'elles fe trouvent en plus grand 
quil | | nombre dans un volume d’air déter- 
PI miné. C’eft par cette ratfon fans dou- 
[AI te, que l’on fent mieux les fleurs d’un 
||, JU jardin le foir, lorfque Pair fe rafrai- 
:! 1e chit, que dans le fort de la chaleur 
Dit) du jour. Cette fraicheur qui condenfe 
Lt Pair aux approches de fa nuit, en 
| rapprochant fes parties, reflerre auffi 
nil davantage les exhalaifons dont il eft 
| chargé, & quand on le refpire en cet 
Hu | état, il porte avec lui fur lorganeun 
D: plus grand nombre de ces parties 
ELU odorantes dont nous parlons. 
El Si la chaleur entretient toujours. 
[in une quantité plus ou moins grande de 
Le mouvement dans tous les Corps , & 
(EE | qu’elle occafionne par-là , comme on 
[| 1 (r n’en peut douter , une perte conti- 
All ni nuelle de leur fubftance ; doit-on s’é- 
qu! tonner que tout périfle avec le tems , 
| & que certains Corps diminuent & 
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(RE D 
Al 110 
[LT 
Le 
"a 





| ÉExPÉRIMENTALE 31 
s'évanouiflent promptement { C’eft 
ainfiqueles étangs & les marais fe def- 
féchent , quand les pluies ou les four- 
ces ne réparent point l’évaporation. 

Maïs pour nous renfermer dans des 
exemples pris des Corps odorans , 
ne le remarquonsenous pas d’une ma- 
niére bien fenfible dans es plantes & 
dans les fleurs ? Pourquoi pendant la 
grande chaleur s’affoibliffent - elles 
jufqu’à plier fous leur propre poidst 
pourquoi le matin reparoiflent-elles 
avec leur premiere vigueur ? N’eft-ce 
pas que ce qui s’exhale pendant le 
jour excéde la réparation quivient du 
fein de la terre { Pendant la nuit il 
n'en eft pas de même, les vuides fe 
remplifient. 

Quoique Îles plantes par leurs ex- 
halaïfons perdent une fi grande quan- 
tité de leur fubftance , on ne peut 
pas dire pour cela, que la partie defti- 
née aux odeurs ait beaucoup de part 
a leur dépériffement fenfible. I] paroït 
par tous les autres corps de cegenre, 
que la nature les a foumis à une di- 
vilibilité fi prodigieufe , qu'ils peu- 
vent fournir à leur effet pendant des 
efpaces de tems api on 
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| Tout le monde fçait qu’un grain de 
[. _mufc fe fait fentir d’une maniérein- 
LEÇON, commode pendant vingt ans. dans 
un appartement où l'air fe renouvelle 
tous les jours. Ne fçait-on pas de mê- 
me que des chiens courentun cerfpen- 
dant fix heures quelquefois, fans avoir 
le plus fouvent d’autre guide que l’o- 
deur qu’il laïfie après lui { Combien 
donc de corpufcules cet antmal laiffe- 
t-1l échapper, pour tracer fi long-tems 
fa route à quarante autres animaux, à 
la vûe defquels 1l fe dérobe fouvent ? 
La plupart des bêtes , & fur-tout 
les chiens, ont l’odorat très - fin : la 
difpofition de cet organe dont Ia 
partie principale eft en dehors, & le 
fréquent ufage qu’ils en font, contri- 
buent fans doute à cette délicatefe 
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| | | que nous n’avons pas : la nature nous 
[ll il en a dédommagés par le toucher, que 
| RE nous avons beaucoup plus exquis ; 
|| qu |: c’eft aufli de tous nos fens celui dont 


nous nous fervons le plus , après les 
veux , dans l'examen que nous faifons 
LE des différens objets qui fe préfentent: 

a mais les animaux qui ne touchent que 
très-rarement par forme d’épreuve, 
examinent avec le nez ce que leur 
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ExPÉRIMENTALE. 33 
vûe leur annonce d’intéreflant ; com- 
me 1ls font prefque uniquement oc- 
cüpés du foin de leur nourriture, & 
qu'il ya beaucoup d’afhnité entre l’o- 
dorat & le goût, 1l convenoit qu'ils 
fçuflent mieux flairer que tâter. 


IV. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Au fond d’un grand vafe de cry£ : 


tal, on délaye le poids d’un grain de 
Carmin , & lon remplit d’eau bien 
nette le vafe, qui tient dix pintes de 
Paris, & qui eft repréfenté par la 
Figure cinquième. 


EFFETS. 


LA couleur s'étend de maniere que 
tout le volume d’eau en paroit fenfi« 
blement teint. 


ÉxXPIICATION. 


LE Carmin eft une fécule, ou une 
efpéce de lie très-fine,que l’on tirepar 
infufionde la cochenille, & de quel 
ques matiéres végétales ; les parties 
qui ont été déja divifées par la prépa- 
ration qu'on en a faite, cédent fort 
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pe a1fément à l’aétion de l’eau qui les pé- 


I. 
LEcon. 


nétre & qui les étend ; de maniére 
qu’elles fe partagent proportionnel- 
lement à toute la mañfle du fluide. 

Pour concevoir atfément combien 
la matiére eft divifée dans cette der- 
niére expérience, il fufit de connoi- 
tre le rapport du potds d’un grain à 
celui de vingt livres, qui eft comme 
Punitéàcentquatre-vingt-quatremille 
trois cents vingt. Maïs une quantité 
d’eau pefant un grain, fe préfente en- 
core fous un volume bien fenfble, 
Iequel , pour être coloré uniformé- 
ment, doit contenirplufieurs particue 
les de Carmin : quand'on n’y en fup- 
poferoit que dix, le produit que nous 
venons de citer,fetrouveroit aug men 
té encore de dix fois fa valeur ; ce qui 
fera 1843200 parties fenfibles dans 
un volume qui étoit bien peu confidéz 
rable avant que d’être étendu dans 
l’eau... 

APPLICATIONS. 

C’EST par des particules de matié- 
res ainfi divilées & étendues dans 
quelques liquides , que les Peintres 
& les Teinturiers donnent aux furfa- 
ces. des corps , certaines couleurs 
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ExPÉRIMENTALE. 
qu’elles n’ont pas naturellement. Cel- 
les qui font peintes, toujours cachées 
fous l’enduit dont on les couvre, ne 
font plus vifibles par elles-mêmes, 
mais par les couches dont le pinceau 
les a revêtues. Il n’eneft pas de même 
de celles que l’on fait teindre ; on les 
prépare pour Pordinaire dans un bain 
qui, par la chaleur, & par l'action 
de certains fels, FÉRRE les pores, & 
creufe une infinité de petites cellules 
propres à recevoir enfuite les parties 
colorantessc’eft principalement cette 
préperation qui rend les teintures du- 
rables , & qui empêche que les ma- 
tiéres teintes ne fe décolorent, quand 
on les lave. Ce n'eft pourtant pas 
toujours des particules colorantes qui 
teignentles furfaces ;nous ferons voir 
en traitant de la lumiere, quele chan- 
gement de couleur dépend fouvent 
d'un nouvel arrangement que pren- 
nent entre elles les parties mêmes 
des furfaces ; comme quand l’eau-for- 
te,par exemple, change le papier bleu 
en rouge , Où que la chaleur rougit 
une écreville. 


OUTRE les expériences que nousve= 











36 LEÇONS DE PHYSIQUÉ 
nons de citer pour prouver la divifii 
Ï.  bilité des corps; les arts nous offrent 
LEçon. des pratiques ingénieufes qui la font 
connoître d’une nmianiere aufli évi= 
dente. On ne peut voir, fans êtrefur- 
pris, la prodigieufe du&ilité de l'or & 
de l'argent. Les Ouvriers qui battent 
& qui filent ces métaux ; leur procu+ 
rent un dégré d’éténdué qui s’eft at- 
tiré depuis Ilong-tems l'attention des 
. $ De miré Philofôphes. Boyle *eft un des pre 
Proranr. MIETS qui ait fait cette remarque, 
F? que le poids d’ün grain d’or mis en 
feuilles peut couvrir une furface de 
so pouces quarfés. Cétte obferva- 
tion donne lieu d’appércevoir parunñ 
calcul fort fimple , un nombre éton- 
fant dé parties vifibles dans cette pe: 
tite quantité de métal. La longueur 
d’un poûéé contient au moins deux 
cens parties vilibles ; puüifque fur des 
inftrumens de mathématique on le 
trouve quelquefois partagé par cent 
divifions , & qu’un Obfervateur un 
peu attentif peut fort aifément tenir 
compte des moitiés. En farfant donc 
cette fuppofition qui eff très-receva: 
ble , une feuille d’or d’un pouce 
quarré, pourra fe couper en deux 
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EXPÉRIMENTALE. ! 37 
gens petites bandes plates, & chaque === 
petite bande en. deux cens petits I, 
quarrés ; de forte que toute la feuille Leçon, 
ainfi divifée , donnera quarante mil- 
le parties, qui eft le produit de 200 
multiplié par 200. 

Mais dans un grain d’or battu, on 
trouve $0 petites feuilles femblables 
à celles que nous venons de divifer ; 
on doit donc multiplier encore40000 
par $0 , ce qui donnera deux millions 
pour lafomme des parties-que l’on 
peut compter avec les yeux dans une 
portioncule de matiére qui n'elt que 
la 72°. partie d’un gros. Ce nom- 
bre, quelque prodigieux qu'il foit , 
fe trouve encore augmenté de moi- 
tié, quand on fait attention que cha- 
cune de ces particules d'or peut 
être vüe &: touchée au moins par 
deux furfaces, ou par les deux plans 
oppofés dont les: dimenfions font 
égales. 

Ce que les feuilles d’or & d’ar- 
gent nous apprennent de la duétilité 
de ces deux métaux , & de la divifi- 
bilité furprenante de leurs parties, 
gift encore, bien au-deflous de ce que 
l'on remarque chez: les ouvriers qui 








| AN 383 LEcoNs DE PHYSIQUE 
| 1 préparent le fil d’argent doré dont on 
I. {fe {ert pour fabriquer les étoffes, le 
FSON- galon , la broderie, &c. Cet art où 
le commun des hommes ne trouve 
put qu'un objet de commerce, ou des 
| reflources pour le luxe, préfente aux 
yeux d’un Philofophe, des merveilles 
|| NE qui n'ont point échappé aux obfer- 
Aie vations de Boyle , du Pere Merfene, 
4 de Rohault , & de plufieurs autres 
Phyficiens, dans ces tems où 1l n’é- 
toit point encore arrivé au dégré de 
(A perfe&tion qu’il a acquis depuis. M. de 
fi _* Mem.de Reaumur * qui l’a examiné avec cette. 
At HS exaétitude qu’on lui connoît , ena 
205 &c mieux que perfonne découvert les 
beautés, & fait connoître le véritable 
È merveilleux. C’eft d’après lui que je 
vais donner 1ci1 une idée de la prodi- 
| gieufe extenfion dont l'or eft capa- 
LIRE ble , quand on le file. 
ei Avec une quantité de feuilles d’or, 
(ILE EE qui n’excéde jamais le poids de fix 
[id onces, & qu’on diminue quelquefois 
| refque jufqu’à une, on couvre un cy- 
HER Fire d'argent, d'environ 22 pouces 
[|| FR de longueur, 15 lignes de diamé- 
|: NE tre , & du poids de 45 marcs. On 
|: fait pañler ce rouleau doré fucceflive- 
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ÉxXPÉRIMENTALE. 39 
ment par les trous d’une lame d’acier, 
qui vont en décroiiiant, de façon que 
s’allongeant aux dépens de fon dia- 
métre , 1l devient enfin aufli délié 
qu'un cheveu, & d’une longueur qui 
égale prefque 97 lieues de 2000 toi- 
{es chacune. 

Pendant cette opération l'or s’é- 
tend fur le fil d'argent à proportion 
de fon allongement ; enforte qu’on 
doit le confidérer comme une enve- 
loppe ou un fourreau dont les parties 
ne {ouffrent point d'interruption fen- 
fible. Ce fil doré que l’on nomme 
trait, pafle enfuite entre deux rou- 
leaux d'acier poli, qui l’écrafent en 
forme de lame fort mince , dont on 
enveloppe un fil de foie pour les ufa- 
ges des différens Artsquil’employents 
& dans l'opération des rouleaux, le 
trait s’allonge encore d’un7°. Ainfi 
au lieu de 97 lieues que nous avons 
compté pour fa longueur, onen peut 
compter 111. 

En fuppofant donc du fil le plus 
légérement doré , voilà une once 
d’or que l’on doit confidérer fous la 
forme de deux petites lames, dont 
chacune égale la longueur de: 114 
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|| LE 40 LECONS DE PHYSIQUE 
NE | œ=—— lieues , ou qui égalent enfemble 222 
: SN I. heues. Mais fi lon fait attention quele 
Alt [il LEÇON, trait en s’écrafant fous les rouleaux, 
| ITR prend da fargeur d'environ un 8°. de 


hgne:; & par ”conféquent les deux pe- 
ttes lames d’or qui revêtent l'ar= 








NE gent de part & d'autre ; on pourra 
| HE partager encore leur largeur en deux 
(l 1 fe parties ; ( car une ligne fe divife fort 
If il [eh bienen 16 portions fenfibles ;)ainfi au 
| AI Heu de deux lames 1l en faudra comp- 
4 HU ter quatre, qui égaleront en longueur 
Le 444 Jlièues. Dans une telle éten- 
"1 hi due, combien de toifes, de pieds, 
ln fa de pouces , de Hignes { Et fi l’on di- 
El Lil vife feulement chaque ligne en 10, 
fl ji quelle fuite de chiffres ne faudroit-il 
11 pas pour exprimer la fomme des par- 
Et ties vilibles dans une once d’or éten- 
| QTuE du par la filiére © L’imagination fe re- 
LL fufe prefque à de pareils nombres ; 
Ath mais pour s’en faire une idée , il fuf- 
ll }e4 fira de comparer la furface de notre 
| pipe once d’or filé à celle d’une égale 
| 11 fl quantité au même métal en feuilles. 
EE La premiere eft à Ja feconde dans le 
| | Mi rapport de 2380 à 146 ; mais aufli l’é- 
[4 bi 1 paifleur des feuilles , quelque ‘peti- 
||: HR £e qu'elle foit , efttoujours PERURENE 
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ÉxPÉRIMENTALE.  4I 

plus confidérable que celle de la == 
couche d’or qui fetrouve fur lefil: _ I. 
l’une diminue à peine jufqu'’à la tren- 10e 
te milliéme partte d'une ligne ; Pau- 
tre fe porte fouvent à un dégré de 
ténuité qui excéde la cinq cens vingt- 
cinq milliéme partie d’une ligne. 

L'art en filant ainfi les métaux, 
imite d’affez près la nature, quant 
au procédé. La foie avant que d’être 
filée pour nos ufages , l’a déja été par 
les infeétes qui nous la fourniffent. La 
chenille , qu'on nomme communé- 
ment ver à foie, porte une filiére na- 
turelle, par laquelle elle moulle ce 
fil précieux dont elle fait fa coque. 
Des perfonnes * curieufes & attenti- *Boy!e, de 
ves aux merveilles de la nature, con- "ré Ar 
fidérant Pextrême finefle de cette cap, 2. 
matiére , en méfurérent 300 aunes 
qui n'excédérent point le poids de 2 
grains+; &. M. de Reaumur portant 
plus loin encore fes Obfervations , 
a trouvé que les fils des araignées , 
telles qu’elles les produifent immédia- 
tement, & avant qu’elles les joignent 
pour en former leur toile , que ces 
fils, dis-je, font à l'égard d’un che- 
veu ; moins gros que ne Peft le fil 

Tome I, 
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DD = trait doré à l’écard du premier cy- 
ME [.  Jindre dontil a été tiré ; & que leur 
(ll LEÇON. diamétre égale à peine l’épaifleur de 


cette légére couche d’or qui couvre 


le fil d'argent. 


Les expériences & les obfervations 





LE que nous venons de rapporter prou- 
FR vent fufffamment que tous les corps 
| AE qui tombent fous nos fens, ne font 
[EN autre chofe que des affemblages for- 
FT més par le concours de plufieursmaf- 
ù 4 {es plus petites ; dont chacune peut 

| à ATEN fe divifer encore en particules fuf- 


ceptibles elles-mêmes de divifion & 
de fubdivifion. 

Lorfqu’en divifant une matiére au- 
tant qu'il nous eft pofhble , nous 
n'appercevons rien que d'uniforme 
dans toutes les molécules qui lacom- 
pofent, nous lui donnons le nom de 
fimple ; nous fuppofons que fes par- 
À ties font toutes d’une même nature, 
LA & nous les appellons homogénes, fans 

| 4 prétendre qu’elles le foient abfolu- 
! il ment, & jufqu'à ce que quelque dé- 
: He couverte nouvelle en fafle un jour 

al juger autrement. 

Nous nommons au contraire corps 
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ExPÉRIMENTALE. 43 
mixtes, ceux dont les parties mifes à 
part ne fe reflemblent point ; com- 
me les plantes, les animaux & quan- 
tité de minéraux, où l’analyfe fait 
voir que plufeurs matiéres efflentiel- 
Jement différentes ( que l’on nomme 
hétérogénes ) concourent à la compo- 
fition d'un même tout. 

Les molécules-infenfibles qui for- 
ment une mafle continue, font fou- 
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vent jointes enfemble de maniére 


qu'il faut employerune force conlfi- 
dérable pour les féparer : cette por- 


tion de matiére fe nomme un corps 


dur ou folide. Cette dureté, qui n’eft . 


à proprement parler, qu'une tenacité 
plus ou moins grande des parties, 
& qui n'eft jamais parfaite dans les 
corps que nous connoiflons , puif- 
qu'elle céde toujours à une force fi- 
nie ; cette dureté, dis - je’, décroit 
jufqu’à la fluidité, c’eft-à-dire, jufqu’à 
ce que l’adhérence naturelle des par- 
ues fufhfe à peine pour empêcher 


qu’elles n’obéifflent librement à leur 


propre poids ; quand il les follicite 
à fe mouvoir les unes fur les autres, 
& à changer la figure de leur tout. 


Enfin la fluidité qui commence où: 
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44 LEÇONS DE PHYSIQUE 
les corps ceflent d’être repardés 
comme folides , augmente jufqu’à la 
liquidité qui a elle-même des dégrés : 
on appelle corps liquides ou li- 
queurs , ceux qui font en cet état, où 
leurs parties ayant un mouvement 
libre les unes fur les autres, obéif- 
fent avec une indépendance mu- 
tuelle aux efforts de leur pefanteur, 
ou à la moindre force qu'on em- 
ploie pour les féparer ; & leurs ca- 
rattéres les plus diftinétifs font de 
n'avoir d'autre figure , que celle 
qu'on leur fait prendre dans les vaif- 
{eaux qui les contiennent , & de 
ranger leur plus haute furface dans 
un plan paraïléle à Phorifon. L’eau 
qui coule , par exemple, eft une 
liqueur ; la fumée qui s’éléve dans 
Pair, & qui change continuellement 
de forme , eft un fluide ; & la pierre 
que l’on taille à coups de marteaux, 
eft un corps folide. 

Nous nous contentons mainte- 
nant de définir ces différens états des 
corps naturels , parce. que nous au- 
rons occafion d’en parler plus am- 
plement ailleurs en examinant leurs 
caufes. 
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De la figure des Corps. 


T'ousles Corps ont une grandeur 
déterminée,non-feulement ceux dont 
les dimenfions frappent nos fens,mais 
aufli les parties de ces mêmes Corps, 
à tel dégré de ténuité qu’on les porte 
par la divifion, & fous tel ordre qu’on 
les confidére. La petitefle n'eft point 
une qualité abfolue ; rien n’eft petit 
que par comparaïfon à quelque cho- 
{e de plus grand ; & quand on fup- 
poferoit le moindre de tous les Etres 
matériels , 1} furpaflera toujours en 
grandeur chacune de fes deux moitiés, 

La grandeur , ou ( ce qui eit la 
même chofe ) l'étendue plus ou moins 
grande d'un Corps , eft toujours limr- 
tée par des furfaces qui renferment la 
quantité de matiére qui lw eft pro- 
prescette quantité de matiere fenom- 
me fa Mafle, & le plus ou le moins 
de furface non interrompue qui li- 
mite fa grandeur apparente ; s’'appel- 
le fon f’olume. 
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46 LEÇONS DE PHYSIQUE 
_. L'ordre ou l'arrangement que pren- 
L. nent entre elles les furfaces qui ter- 
ZEÇON.. minent le: volume des Corps, eit ce 
qu'on nomme leur Figure. Comme 
ces furfaces ne peuvent fe confon- 
dre, & qu’elles fe diftinguent tou- 
jours par des fituations relatives , 1l 
eft évident que d’être figuré , eft une 
propriété aufli commune à tous les 
Corps , que celle d’être folidement 
étendu, ou d'avoir plufieurs parties: 
réellement diftinguées. 

Mais ces furfaces peuvent varier à 
Pinfini par leur grandeur, leur nom- 
bre, leur arrangement refpe&tif ; c’eft 
pourquoi toutes les fubffances maté- 
rielles à qui il convient effentielle- 
ment d’avoir une figure en général ;. 
reçoivent celle-ci ou celle-là en par- 
ticulier, & elles font aufli variables 
& peut-être aufli variées entre elles, 
qu'il eft poflible de combiner enfem- 
ble la grandeur, le nombre & l’ordre 
des fuperficies. 

Cette propriété qu’on pourroitnom- 
mer Figurabilité, s'étend à tous les: 
Corps d’unemaniére fi générale qu’el- 
Je les accompagne dans toutes fortes 
d'états ;: elle convient. à: ceux qui fe 





ExPÉRIMENTALE. 47 
meuvent comme à ceux qui font en ==" 
repos ; elle convient non-feulement I 
aux folides , mais les fluides & lesli- LESONe 
queurs ont aufli leur figure qui dé- 
pend des obftacles qu'on oppofe à 
leur épanchement ; la mer,les étangs, 
les riviéres font figurés par leurs cô- 
tes & par leurs rivages ; le vin, par 
fon tonneau ; la flamme & la fumée. 
par l'air qui les environne , &c. 

Quand au premier coup d’œæil deux: 
Corps paroiflent terminés de même , 
on dit alors qu’ils fe refflemblenten fi- 
gure : ainfi nous appellons cubes les: 
dés d’un triétrac, parce qu'au pre- 
mier afpeét chacun d’eux fe préfente: 
fous fix faces égales ; & nous appel- 
Jons femblables deux foldats vêtus du: 
même uniforme. Mais cette premiére 
reflemblance a des bornes fort étroi- 
tes : elle ne s’étend qu à certains ca- 
raétères généraux qui foutiennent à: 
peine la premiére vûe ; un examen 
plus détaillé découvre bientôt unein- 
finité de différences, jufques dans les 
individus de la derniére efpéce ; de 
forte qu’on pourroit dire avec. jufte 
raifon , que dans toute la nature il eft: 
probable qu'il n’y a pas deux Etres 














48 LECONS DE PHYSIQUE 
———— parfaitement femblables, fur-tout f 
I. l’on joint à la variété de figure celle 
ÉEcon. dela couleur & du volume. Lorfque 
nous jettons les yeux fur un troupeau 
de moutons , 1Îs nous paroïfient tous 
fe reflembler , parce que nous nous 
arrètons aux prémiéres apparences ; 
mais le berger à qui l'habitude a fait 
appercevoir des variétés, les diftin- 
gue bien les uns des autres. Dans une 
foule de péuple nous ne trouvons 
pas deux vifages femblables, & nous 
y diftinguons entre dix mille les traits 
d’une perfonne que nous cherchons, 
par l’ufage où nous fommes de voir 
des hommes, & d'apprendre à ne les 

point confondre. 

Cette prodigieufe variété de figu- 
res multipliées fans fin pour ceux qui 
obfervent plus attentivement,ne con- 
vient-elle qu'aux grands Corps, c’eft- 
à-dire, à ceux que nous pouvons 
voir & toucher fans aucun fecours de 
Part ? où bien convient-elle égale- 
ment aux molécules de ces mêmes 
Corps ? s’étend-elle: jufques à ceux 
qui échappent à nos yeux, que nous 
connoiflons par d’autres fens, qui ne 
fe font fentir que plufieurs enfemble , 

É 
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ExPÉRIMENTALE. 49 

& que le préjugé femble annoncer 
fans aucune figure, parce qu’ordinai- E 
rement on n’eit point inftruit decelle Leçon. 
qu'ils ont 

Cette queftion.fe: trouve déja dé- 
cidée . par la définition même que 
nous avons donnée de la figure en 
général. Car fi ce .n’eft autre chofe 
qu'un aflemblage de furfaces qui ter- 
minent une certaine portion de ma- 
uére , il eft évident qu'un corps fi pe- 
tit qu'il puiffe être, fera toujours ter- 
miné par des furfaces, & par confé- 
quent figuré. 

Quoique l’expérience ne puiffe pas 
fe prêter à toute l'étendue de ce rai- 
fonnement , & nous faire voir des fi- 
gures par-tout Où nous avons raifon 
de croire qu’il y en a ; cependant elle 
nous en montrera qui ont été long- 
tems ignorées , que l’art a fçû décou- 
vrir depuis, & nous apprendrons par 
des exemples curieux, que nous ne 
devons pas chercher à concevoir fans 
figure, les Corps en qui nos fens n’en 
découvrent point. 


Tome I. E 











$o LECGONS DE PHYSIQUE 
I. PREMIERE. .EXPERIENCE, 
LECON; ; 


PREPARATION: 


Ayant placé le microfcope repré- 
fenté par la Figure 6. au jour d’une fe: 
nêtre, ou fi c'eft la nuit, devant la 
Mere d'une bougie baïle ; de ma- 
piére que lé miroir qui eft deffous la 
platine , éclaire par réflexion le trou 
fur lequel tombe la lentille objective : 
On fait pafler le premier vérre du por: 
te-objets fur lequel on a mis désprains 

de fable, & l’on fait defcendré'le 
corps du microfcopé jufqu’e d ce'qu’on 
rencontre le point de vûe néceéllaire, 
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Avant placé l'œil au-deflus & fort 
près de la prémiére lentille ocülaire!, 
on apperçoît lés grainsde fable tranf 
parens, comme des criffaux dela p'rOf- 
feur d’une mufcade: arnouleux & ‘dix 
verfement taillés. Éssnte VE 
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ExPÉRIMENTALE. SI 
ailleurs. Nous nous bornerons feule- 
ment à ceux qui ont rapport à la f- 
gure des Corps, dont 1l eft préfente- 
ment queftion. 

Lorfque nous arrêtons la vüûe fur 
un grain de fable ordinaire, il paroît 
comme un point; l'œil confondies di- 
menfons ; mais avec le fecours dumi- 
crofcope, l’objet paroît plus grand ; 
on diftingue aifément des fignes, des 
angles , des finuofités , des contours’, 
des furfaces, en un mot, une figure 
bien terminée , dont on apperçoit fa- 
cilement les différences, quand on la 
compare à quelqu'autre. 


APPEIEICATIONS. 


Les grains de fable doivent être 
confidérés comme autant de petits 
criftaux fort durs , préparés par la na- 
ture , & que l’art applique utilement 
à différens ufages, Parce qu’ils font 
petits & anguleux, on s’en fert com- 
modément pour ufer ou nettoyer les 
métaux ; OU tOUS autres COrps encore 
plus durs, fur lefquels la lime, ou le 
tranchant de l'acier ne trouve plus 
de prife : on les mouille en pareil cas 
pour aider leur mobilité, & pour em 


Ei; 








mt 


Co ne : 
ER ue og Dee ee 


Re are 
TL 


M 

{ll 
ILE 

| IR f h il 
4 | 
m2 | 
1 
‘E 


| 


ns ns 


np AN 
—— 





Re 


Mrs ce er amameeme 


ÆEson. 





$2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
pècher qu'en s’'ufant mutuellement, 
ils ne perdent, avec leurs petits an 
gles tranchans, la propriété qu'ils ont 
d'entamer les matiéres les plus fo- 
lides. 

La tranfparence du fable blanc le 
rend propre à d'autres ufages : 1l eft la 
bafe de tous les ouvrages de verre; 
Je mêlange de quelques fels, & lac- 
tion d’un feu très-violent qui le di- 
vile & & qui en fépare les faletés, met 
fes parties en état de fe lier & de 


former une pâte fufceptible de toutes 


fortes de formes, & qui en fe refroi- 
diffant , prend de la confiftance , fans 
cefler d’être diaphane. 


FLE XPRERLENCE 
PREPARATION. 


Que l’on faffe pañfer fous la lentille 
le fecond verre du porte-objets far le- 
quel ana mis quelques gouttes d’eau 
falée que lon a laiflé (écher: 


E FF ETS. 


En approçhant l'oeil du microf- 
cope > On apperçoit des molécules 
qui paroil flent {ous des figures fem- 





ExPÉRIMENTALE  $3 
blables ; quand la préparation a été = 
faite avec un même fel ; fi Ponaëem: LE 
ployé par exemple, celui qui vient de LeçoNs 
la mer, & qu'on fait fetvir commu- 
nément à l’ufage des tables ‘ cequ'orn 
apperçoit avec lé microfcope, ref= 
femble à dés petits cubes. Figure 8; 





EXPLICATIONS: 


Les parties de ce fel que l’eau avoit 
divifées , & qu’elle tenoit en diflolu- 
tion; fe font fixées fur le verre du 
porte-objets ; pendant que la partie 
liquide s'eft évaporée. Avant cette 
évaporation de l’eau , le fecours du 
microfcope ne fuffit pas pour les ren= 
dre vifibles , parce qu’alors elles font 
encore trop divifées & trop minces 
pour être apperçues ; mais à mefure 
que la liqueur les abandonne, elles 
fe rapprochent , & elles forment des 
molécules d’un plus gtand volume; & 

uand bien même elles refteroientauf- 
â petites qu’elles étotent dans l’eau, 
nous ferons voir ailleurs qu’à gran- 
deurs égales , des corps diaphanes 
fe voyent mieux, lorfqu'ils font plon- 
gés dans l'air, que dans tout autre li- 
quide tranfparent plus matériel. 
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f4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Chaque fel qui fe cryftallife, affeéte 
I. ordinairement une figure qui lui eft 
ESON- propre, & qui dépend vraifemblable- 
sent de la figure même de fes moin- 
dres parties. Le fel marin, parexem- 
ple, forme des cubes, le falpêtre des- 
aiguilles , le fucre des globules, &c. 

Figures 9.6 10. 





on. 


APPLICATIONS. 
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L’uniformité de figures dans les 
molécules ; n’eft. point une qualité 
particuliére aux fels ; on en rencon- 
tre beaucoup d’autres exemples fur- 
tout dans le genre minéral : le cryftal 
de roche, & la plüpart des pierres 
tranfparentes paroiflent aflez fouvent 
en petit comme en grand, fous [a 
forme de prifme ou de pyramide 
exagone ; mais On n'en doit pas con- 
clurre du particulier au général, que 
les parties infenfibles de tous les 
corps font autant de petits modéles 
de ce qu'ils font en plus grand vo- 
lume. 

Le fel, à caufe de fon extrême di- 
vifbilité , & de la figure anguleufe & 
pointue de fes parties, s’infinue fort 
aifément dans les pores de toutes les 
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EXPÉRTMENTALE. | $$ 
fnatiéres animales , végétales , folides 
ou liquides: & par cette raifon on 
l'employe avec fuccès pour les con: 
ferver, Car la:corruprion n'étant rien 
aütre chofe. qu'un déplacement de 
parties ,.qui change l’état des molé- 
cules, dèns.les Corps:mixtess tout ce 
quispourra-contenir.ces. parties dans 
l'ordre:qu’elles ont reçû:de la nature, 
enipèchera - nécefflairément..que les 
petits compofés qui téfultent de leur 
aflemblage, ne {oientaltérés ; & au 
contraire tour se qui-donnera liéu au 
mouvement) 1des: moindres: parties, 
occafonheracotruption: Or les par- 
ticules falines ,\, comme autant de 
coins , rempliflent les petits vuides , 
foutiennent & aäppuyent les particu- 
les fohdes, arrêtent le progrès de l’é- 
vaporation , & Confervent au moins 
pouriquélqueterhs l’état naturel. C?eft 
ainfi que la-chait des animaux, lorf- 
qu'elle-eft falée , demeure plus Ilong- 
tems propre à nos ufages ; & que les 
fruits-confts dabs le fucre fe gardent 
pendant. plufieurs années, 10 
-19Cevte prodigieufevanété (de figu- 
sesiquelon .abfervedans tous les 
Corps inaniméss:&-dans-les petites 
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56 LECONS DE PHYSIQUE 

maflés: qui les compofent ,‘n’eft ni 
moins grande, n1 moins admirable 
dans le genre animal : le même inftru- 
ment qui viént de nous faire voir'les 
angles & les pointes des parties fali- 
nes, nous découvre ‘aufli un. monde 
de petits Etres vivans,de petits infec- 
tes , que nous n’eüflions peut-être'ja- 
mais foupconné d’exilter ;- dont nous 
n’euflions certainement pas deviné les 
formes , & qu'on doit être curieux 
de connoître; c’eft pourquoi j’ajou- 
térai encore l'expérience fuivante ; 
pour achever de'faire voir combien 
la nature a varié la figure des Corps 
en tout genre. | 


LITS:EXPEREENCE: 


PREPARATION. 


On fait pañler fous la lentille objec- 
tive du microfcope le troifiéme ver- 
re du porre-objetss. fur lequel on a 
mis avec la pointe d’un cure-dent;une 
petite goutte d’une des liqueurs dont 
on va donner la, préparation. 

1°. Dans un vaifleau dont l’ouver- 
ture foit un peu large, 1} faut mettre 
macérer avec de l’eau un peu de foin 


EXPÉRIMENTALE. 








7 
haché, dela paille,des fleurs de diffé- == 


rentes efpeces & des parties de plan- 
tes quelconques , & l’expoler envi- 
ron une femaine à Far lrbre, mais à 
l’ombre pendant un tems chaud ; ou 
bien fi Pon en a la commodité , on 
pourra; fans attendre’; puifer un peu 
d’eau’ dans quelque mare aux endroits 
où1l ya de la moufle verte, :ou quel: 
ee autres plantes aquatiques. 

. Dans'une fiole de verre qu’il 
faire tenir ouverte; 1l faut expolfer de 
même du vinaigre commun. 

3°. Dans un verre à boire, ou:dans 
quelque vafe équivalent, il faut gar- 
der pendant quatretou:cinq jours dé 
l’eau qui fe trouve dans les’écailles 
d'huitres, Hp ae les ouvre. 
EFFETS 


,2 

On A bpERQUi dahs ‘la premiére li2 
queur, une infinitérdé: petits animaux 
qui paroïlent'de différentes efpéces , 
foit par leurs figures, foit par leurs fa 
cons de fe mouvoir, quifontextrême- 
ment variées. Lesiansfemblables à des 
petites boules 4 ;°s’élancent en ligne 
droite,;&: forment toujourstdes angles 
bien marqués , quand ils changent de 
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dire&ions ; les autres , plüsallongés, 
& d’une forme ovale,ne font quetour- 
noyer ; plufeurs laiffent appércevoir 
diftinétement des pattes ,;une queue 
fouvent fourchue,; & des antennes; 
d’autres c , compofés d’anneaux;, fe 
meuvent à la mamiére deswers de ter- 
re, ou comme les fangfues: Onap- 
perçoit à quelques-uns lés principaux 
organes ; & la: circulation des hu- 
meurs ; & pour peu qu'on obferve 
avec attention, on découvre bientôt 
jufqu’à la caufe finale de leursmouve- 
mens;car on én voit quidévorent les 
autres & l’on conçoit fans peine que 
les uns fe meuvent pour joindre! leur 
proie ,& les autres’ pour éviter d’être 
pris. 

Dans le vinaigre qui a été expolé 
plufeurs joûfrs à l'air par un tems 
doux , :om-voit:des sectes: qui )par 
leur figure: reflémblent: beancouprrà 
des petites anguilles! très -vives::iil 
arrive très-rarément: qu'onles trouve 
mélés avecdes animaux qu’on puifle 
jugér d’üunelautreiefpétes is 000 

L'eau des chuitres:, ;-contient : un 
nombre infins cle petitsianimaux qui 
fe reflemblent para. figure:;1& par 








ExXPÉRIMENTALE. SO 
la maniére de fe mouvoir : la petite ====2 
goutte dans laquelle ils nagent , pa- I. 
roît femblable à un baflin , dans le- EFS0Xe 
quel on verroit fourmiller une quan- 
uté prodigieufe de carpes fans na- 
geoires & fans queue ; la tranfpa- 
rence de leur corps eft telle, qu'on 
apperçoit aifément les parties inté- 
rieures. 





EXPLICATIONS. 


La nature a varié la figure des plus 
pétits animaux, autant & peut-être 
plus encore que celle des grands: 
mais dans ceux-là comme dans ceux- 
ci, elle eft uniforme & conftante 
pour chaque efpéce. Ainfi le vinaigre 
préparé, comme nous l'avons dit, 
fait voir des anguilles qui ne diffé- 
rent que par la grandeur ; & l’eau 
d'huitres ne contient pour l'ordi 
naire que Ces animaux dont nous 
avons parlé. 

La premiére liqueur cependantien 
contient plufieurs qui ne fe reffem2 
. blent ni par la figure, ni, par la-ma: 
niére de fe mouvoir; ce weft point 
une raifon pour. conclurre-; que-la 
figure de ces petits..êtres animés:eli 
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un effet du hazard ; & qu’une feule & 
même efpéce affete indifféremment 


LEÇox. celle-ci ou celle-là. Cette liqueur dont 


il s’agit, eff une infufion de plufieurs 
fortes de plantes, où différens ani- 
maux fencontrent leur nourriture ; & 
l'eau commune qui en eft Ia bafe,eft un 
milieu qui peut convenif en même 
tems à ceux qui fe nourriflent d’her- 
bes , & à ceux qui font voraces. Le 
brochet vit dans la même eau que la 
carpe , quoiqu'ils fe noutriflent l’un 
& Fautre bien différemment ; & l’hif- 
toire des infeétes nous fournit nom- 
bre d'exemples qui ont un rapport 
bien plus dire& & plus prochain avec 
cette fuppofition. Il n’en eft pas tout- 
a-fait de même du vinaigre où dé 
l'eau d’huitres : il eft probable que ces 
deux liqueurs ne conviennent qu'à 
très-peu d’efpéces de ces petits ani 
maux ; & le milieu qu'ils Habitent ; 
les met vraifemblablement à l'abri de 
la pourfuite des autres. J'ai eflayé plu- 
fieurs fois de mettre énfemble des in= 
fetes d’eau douce avec ceux du vinaï- : 
gre , ou avec ceux de l’eau des hui- 
tres ; les premiers ont toujours péri 
dans le premier inftant. 
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ExPÉRIMENTALE.. GI 


APPLZ CATION Se 





es 


Ie 


Les infeétes ont été regardés fort Leçon, 


long-tems comme les enfans de la 
corruption , & de la pourriture des 
autres corps. L'erreur des Anciens 
touchant leur origine a été telle, 
qu'ils ont cru pouvoir les faire naître 
artificiellement , en obfervant cer- 
tains procédés dont 1ls ont même 
ofé donner des recettes. Ce que le 
préjugé populaire avoit établi, des 
Philofophes ont tàché de le con- 
firmer , & d’en rendre raifon; & les 
{fyitèmes que cette opinion a fait.naî- 
tre, ont trouvé des défenfeurs juf- 
ques dans ces derniers rems, Mais 
lhy pothèfe la plus ingénieufe peut- 
elle tenir contre des faits , qu'il n’eft 
plus permis d'ignorer ? Les Natu- 
raliftes Modernes mieux inftruits 
qu’on ne l’étoit autrefois de Phiftoi- 
re des infe&es, leur ont donne une 
origine plus noble & plus vraie; ils 
ont reconnu & conftaté par des ob- 
fervations qui ne laiflent plus rien 
d’obfcur, que la génération de ces 
petits animaux eft auf bien réglée , 
% d'une uniformité auff conftante 
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mms pOUr chaque efpéce, que celle des 


I 


LECON, 


lions & des chevaux, &c. Ils ont 
répondu par des expériences décifi- 
ves , à des apparences trompeulfes ét 
trop peu approfondies , fur lefquel- 
les on appuyoit l’ancienne opinion. 
Telle matiére corrompue , difoit- 
on, fait voir des vers & des mou- 
ches ; peut-on douter que ces ani- 
maux ne doivent leur exiftence à 
cette corruption { Comme fi Pon 
pouvoit conclurre qu'un cadavre de 
cheval engendre des corbeaux , par- 
ce qu'il arrive fouvent qu'on y trou- 
ve deces oifeaux voraces aflemblés, 
ou qu’un pré fait naître des moutons, 
parce qu’on y en rencontre des trou- 
peaux qui paiflent : on pardonneroit 


_de le foupçonner à quiconque ne 


fçauroit pas que les oifeaux font des 
nids pour perpétuer leur efpéce , & 
qu’un agneau vient d’une brebis. Si 
l'on peut en quelque façon excufer 
ceux qui les premiers ont été trom- 
pés par les apparences , parce qu’alors 
on n'étoit nullement inftruit de Îa 
vraie maniére dont naïflent ces petits 
animaux fi différens des autres par 
leurs tailles &par leurs ficures ; pré- 
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fentement que lon fçait comment sms 
sengendrent ceux qui font aflez vi- TI. 
fibles pour être obfervés, iln’eft plus ÉEçoxi 
permis de penfer que la nature fi con- 
forme à elle-même , prenne d’autres 
voies pourmultiplier ceux qu'une ex- 
trème petitelle permet à peine d’ap- 
percevoir avec le microfcope , ni 
qu'elle abandonne au hazard le foin 
de les faire naître, 

Il faut donc bien fe sarder de croi- 
re que les petites anguilles qu’on ap- 
perçoit dans le vinaigre, ainfi que les 
petits animaux qu'on:obferve dans 
les infufions des plañtes:, foient des 
parties putréfiées de, ces végétaux ; 
qui fe convértiflent en corps animés. 
L'expérience apprend, que fi lon 
tient les vaifleaux fermés, il ne s’y 
engendre rien ; mais on doit penfer 
que quand ils font ouverts, les me- 
res que l’air tranfporte de côté & 
d'autre, y vont dépolfer leurs oeufs 
ou Jeurs vermifleaux, comme dansun 
lieu qui doit faciliter leur développe- 
ment, fournir a leur nourriture, & 
les faire croître. Cette conjetture , 
( fi c'en eft une, ) eft folidement ap- 
puyée fur des exemples : combien 
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—— d'efpéces de mouches voyons-nous 


aller placer leurs œufs dans des eaux 
croupies , où le vermifleau venant à 
éclore , fe nourrit, & prend fon ac- 
croiflement jufqu'à ce que le tems de 
fa métamorphofe étant arrivé, 1l s'é- 
léve dans l'air avec une nouvelle for- 
me, .& des aîles , qui le rendent fem- 
blable à fa meret 

Quelque intéreflante que foit cette 
matiére, je ne dois pas m'y arrêter 
davantage: le Leéteur curieux d’en 
être plus amplement inftruit,doit con- 
fulter l’'Hifioire des: infettes ;: par M. 
de Reaumur ; c’eft-là qu'il fera con- 
noiffance avec ce peuple nouveau ; 
c’eft le bien voir ; que de le voir par 
les yeux d’un tel Obfervateur. Il me 
fuffra de remarquer ici, que fi Pon 
eft fenfible à cette prodigieufe variété 
de figures, par lefquelles la nature a 
différencié les plus petits corps 3 1l 
n’eft point de genre qui fournifle plus 
à notre curiofité, que celui des Infec- 
tes, où l’on doit admirer également 
& les différences qui caraétérifent les 
efpéces,& l’uniformité quirégne dans 
chacune. 


LIL. 
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PEL CE RO NE 7 
Dé la [olidité des Corps. 
L, A folidité d’un cofps n ’eft autre 


chofe que la quantité de mätiére qui 
eft liée enfemble fous fon volume : je 
dis, qui eft liée enfemble ; car s’il ar- 
rivoit qu’une matiére étrangére paflt 
librement à travers d’un corps, & 
qu'elle yexerçät fes mouvemens avec 
indépendance , comme l’eau de là 
riviére qui baigne intérieurement un 
monceau de pierres qu’elle rencontré 
dans fon lit ; cette matiérene contri- 
bueroit en rien à la folidité dont il 
eft ici queltion. Elle lPaugmenteroit 
au contraire, fi elle fe trouvoit fixée 
fous le même volume, comme fi l’eau 
courante que nous venons de citer 
pour exemple , devenoit de la glace 
au moment qu’elle fe trouve entre 
les pierres amoncellées. Un panier 
percé de toutes parts, & plongé dans 
un fluide ; n’a que fa propre folidité; 
fi c’eft un morceau de bois il eft 
plus folide de toute la quantité d’eau 
Tome I, FE 
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dont il eft pénétré, & qu'il unit à fa 
mafie. 

Etre folide eftune propriété, non- 
feulement commune ,; mais même 
eflentielle à tous les corps ; foit qu’on 
les confidére en tout, foit qu’on n’ait 
égard qu'a leurs parties lés plus fim- 
ples. C’eft aufli le figne le, moins 
équivoque de leur exiftence. Des il- 
Jufions.d’optique en. impofent quel- 
quefois ‘à nos yeux ; nous fommes 
tentés de prendre des phantômes 
pour des réalités : mais en touchant, 
nous nous aflurons du vrai, par la 
perfuafion intime où nous fommes, 
que tout ce qui elt corps eft folide, 
capable par conféquent de réfiftance, 
& qu’on ne peut placer le doigt ou 
autre chofe dans un heu qui eft oc- 
cupé par une imatiére quélconque , 
fans employer une forcecapable de 
Ja poufler ailleurs. 

Toute réfiftance phyfique annonce 
donc une fohdité réelle plus ou moins 
grande ; c’eft une vérité tellement 
avouée; que.je ne crois pas qu’élle 
ait befoin d'autre preuve que l’habi- 
tude où. l’on eft de confondre les 
deux idées, quoiqu’à parler exaéte- 
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ent. l’une repréfente la caufe,, & 
l’autre l’effét. Mais il y a tél cas, où 
l'une & l'autre ( la folidité &, la: réfif= 
tance.) échappentämnos fens, ou À 
notre-attention. Certains:corps nous 
touchent fans cefle, nous touchent 
par tout également; l’habitude nous a 
rendu leurconta&.fi familier que nous 
ayons befoin d’y réfléchir , pour re- 
connoître l'impreffion a&uelle qu'ils 
font fur nous. Quand on agit dans 
un air calme, 1l eft peu de perfon- 
nes qui penfent qu'elles ont conti- 
nuellement à vaincre la réfiftfance 
d’un corps. dont la folidité s’oppofe 
à leurs mouvemens. Si lon fortoir 
de l’atmofphére pour y rentrer , on 
fentiroit fans réflexion l’attouche- 
ment de l'air , comme on fent celui 
de l’eau quand on s'y plonge. 

Ce qui fait encore que la folidité 
des fluides : échappe à notre atten- 
tion,;-c'eft que leurs parties indépen- 
dantes les unes des.autres., & d’une 
petitefle qui furpafle de beaucoup 1a 
délicatefle de nos fens | cédent. au 
moindre de nos efforts , fur-tout 
quand elles font en!petite quantité : 
& nous ne penfons PR que. nous 

i 

















| 
4! 
{ff 
Et 
LR 
f 
| 
In! 
U À 


WETIOT — 
IA: | 
À L | 
(fl | | 
| Li nl t'in 
if au 
MI! | 
W | 
A | 
\ IN © | 
Il 11h 
QE 
UT LL EI 
} : ot 
18! fl {1 
DE Ne: 
UE 1 4 
ANAL f - 
| D | . 
\L FAN 
Ni | 
!| | 
LE | 
‘ 4 A 
1411 
MA IE 
\ s | 
(l | | i 
\l : 
A | 
JA (| 
Mi | 
(| 4} 
4 ! Î A] 
11 fi! 4H] 
! } | 
1 A 
1 L 
à PAR PE - 
ROUE } 
4 il \ 
\ 4 Al 
| UE! 4 EN 
1 EU MA 
HRRE U! | 
16 [BU 
\ en | 
jl : À A fl 
4 | 
LA A 
l'E 1 
l 
HT 
MP HN: 
: à ? 
| 
CAN 
d'A 
{ ) 
4 
. (NE 
4 } BU 
DUT : 
1! 
h ' 
| / 
Sa | 
M | 
[4 
ol: 
1h 
FA 
l [HUE 
| 2 
Du 
mm! 
4 
: mn? 
HIT 
à jh: ? 
i] su 
7 . 
Tes 
L'A 
v: + 
HN 
ue 
48 
qi 
{ Ne! 
AIN) 
[1 
y 
M AU ! 
M 
k 
: 
| 


CTP RER 


RTE 


eh 


a 
me ++ 


RIT R PS NE 


RAGE ms ÉD TN Po em + 
FAR TRE 


ee me UT = 
LR pen meta us LR 


em 
En nl = pe ouh f 
WE is - 


FRS UNN" ERA TUE 


mA 
= Pgo + 





à D a mn 
gt Le 


2 2 SI EDR EE TERRE T IL cr ape —— En ET z 
x = Q CEA > ST PR PT — D - _ sensé = e Et 
27 ee pe 2 ER LE — 5 = = 5 _ T 





D LIÉE = 2 em RP DRE eo, 


Sd ST A 


68 LEcONS DE PHysiquE 


— apgiflons ; quand. nous agiflons: très: 


eu. 

Puifque les flüides font les feuls 
corps dont la folidité ait en quelque 
façon befoin d’être prouvée , & que 
la grande facilité qu'ils ont à céder, 
pourroit faire croire à ceux qui n'y 
feroient point aflez d'attention ; que 
ces fortes de corps font incapables de 
réfiftance ; nous les employerons par 
préférence dans les expériences que 
nous appellerons en preuves , & nous 
choïfirons l’air comme le moins folide 
de tous ceux qu’on peut retenir dans 
un vaifleau fermé, afin que fa folidité 
bien établie fur des faits, fafle con- 
clurre à plus forte raifon, la même 
chofe pour tous les autres corps. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Dans un vafe de cryftal repréfenté 
par la Fig. 14. on verfe cinq ou fix 
pintes d’eau bien claire; & l’on met 
fotter {ur la furface de l’eau un petit 
morceau de liége À ; on defcend en- 
fuite perpendiculairement le vafe B, 
afin que l'air qu’il contient ne puifle 
pas s'échapper. 
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La partie de la furface de l’eau qui LEÇON, 
répond à l’ouverture du vaifleau B,, 
s’abaifle à mefuré qu’on le fait defcen- 
dre ; le petit morceau de liége qui 
flotte deflus , rend cet abaïfflement 
fenfible ; & fait voir qu'il n'entre 
point d’eau dans le vaiffeau B. 


Ex. P.La ec AT TON: 


Le vaifleau B, contient une colon- 
né dar qui remplit fa capacité ; cette 
mafle fluide, quoiqu’elle ‘ait peu de 
denfité,eft pourtant compofée de par- 
ties réellement folides,quinépeuvent 
être déplacées par un aütre corps, à 
moins qu'on ne leur ouvre une nou- 
velle place qu’elles puiflent aller oc- 
cuper. Comme le vaifileau B eft fer- 
mé de toutes parts, & que l’eau qui 
fe préfente à fon ouverture eft plus 
pefante que lair ; ce dernier fluide 
ne peut fortir du lièu où 1l eft, & 
comme 1l eft folide en fes parties ;, :1l 
fe comporte à l’égard de l’eau qu'il 
rencontre ; comme tout autre Corps 
dont les parties feroient liées. Aïnft 
la furface de l’eau baifle autant qu’on 
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ms (2 14 defcendre le vafe qui contient 
L l'air; ce qui devient évident par le 
Leçon. petite mornceayy-de , hége qe Hotte 
déflus.… 

Quoique l'airdu vaifleau B,, s’ 6p- 
pofe à d'eau, qui fait effort pour y 
entrer ,;.fa..réfiftance n’eit point telle 
qu'elle Fen exclue entiérement.Nous 
verrons: ailleurs, qu'une, mañle. d’air 
eft un corps flexible, & qu’ ‘elle peut 
fe refferrer dañs'un plus petit volume 
quand.on l'y force : nous ferons voir 
mt qu'un Eorpe plongé. dans, un 
fluide, y. eft; d'autant plus :preflé, 
qu'il y defcend D avant. Ces; deux 
principes une fois fuppolés ; expli- 
quent fort. bien -pourquoi l’eau:s'élé- 
veun peu dans.le vaifleau.B:,nonobf- 
tantla réliflance de l'air ; ce qui ar- 
riveroit. auf en fubflituant à l'air 
toute autre matiére.flexible., &. inca- 
pablede fe mêler avec l’eau; comme 
nous le prouverons.en parlant de la 
comprefhbilité des corps. Mais quel- 
que chofe qui arrive , & à quelque 
profondeur que l'on porte le vaifieau 
B, jamais l'eau ne réduira le volume 
d'air à Zéro pour occuper toute la 
place, Quand une fois l'effort qui fé 
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fait à la bafe, aura rapproché les pars == 
ties autant qu'ellés peuvent l'être, al EL 
n'eft point -de force qui: le refferre Lrçone 
dans un plus petit -efpace: ; ce qui 
fufht pour prouver que ce ‘fluide a, 
comme tous les autres corps , une 
folidité abfolue. 








APPLICATIONS. 


Par l'expérience précédente, pour 
peu qu'on y penfe:; on apprend'pour- 
quoi l’on ne remplit point un pot 
ou tout autre vafe femblable , quand 
on' Je plonge l’onfice en bas : ; par 
quelle raifon:l’entonnoir dont le ca- 
nal remplit trop exatement le col 
d’une bouteille ;, n’eft point propre à 
y introduire une liqueur ; & ce qui 
oblige d’avoir recours à certaines 
voies extraordinaires , pour remplir 
des vaiffeaux qui ne font ouverts que 
par un très-petit canal , comme Ja 
caflolette de la 3° Exp. 1° Se, Le 
préjugé , ou l'habitude que nous 
avons de vivre dans l'air, nous fait 
regarder comme vuide tout ce qui 
neft plein que de ce fluide ; dans 
cette confiance mal fondée , nous 
croyons qu'une liqueur n'a qu'a fe 
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= préfenter de quelque façon que cé 
LL  foit à Pouverture d’un vafe ; pouf y 
LEÇON. trouver accès ; mais nous devrions 
faire attention que toutes cés capa+ 
cités font naturellement remplies 
air, comme elles feroient pleines 
d’eau, fi elles avoient été fabriquées 
au fond d’un étang, & qu’elles n’en 
fuffent jamais {orties : nous devrions 
penfer de plus , que Pair ayant de la 
folidité dans fes parties, on ne doit 
pas prétendre de loger avec lui ün 
autre corps dans le même lieu ; & 
qu’ainfi pour mettre de Peau , du 
vin, &c. dans une bouteïlle, ïl faut 
que l’air puifie pafler entre le col & 
l'entonnoir pour faire place à Ha li- 
queur. Mais quand ce col eft telle- 
ment étroit, qu'il ne peut pas don- 
ner en même-tems un pañage libre 
à deux matiéres qui coulent en fens 
contraire, c'eft-à-dire, à la liqueur 
qu’on veut faire entrer, & à l'air qui 
doit fortir ; 1l faut que cela fe faf- 
fe fucceflivement. C’eft: pourquoi 
quand on veut introduire l’efprit de 
lavande dans la caflolette que nous 
avons citée , on commence par la 
chauffer ; & quand lation du feu 
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a fait fortir une bonne partie de l'air 
qu’elle contenoit, on plongele col I. 
dans la liqueur qui va prendre fa pla- Leçon. 
ce. Nous ne confidérons maintenant 
dans cet effet, que le déplacement 
d’un fluide qui doit précéder l’intro- 
du&ion d’un autre. Lorfque nous ex- 
pliquerons les propriétés de l’air,nous 
ferons connoître comment un vafe 
que don chauffe, perd une grande 
partie de l'air qu'il contient. 

Nous avons dit pourquoi Pair ne 
peut point s'échapper du vaifleau B 
dans l'expérience précédente ; c’eft 
par la même raifon, qu'il demeure 
dans Ja cloche du plongeur, & qu’il 
fournit à fa refpiration pendant quel- 
que tems, C’elt par la raifon contrai- 
re, que l’on puifecoemmodémentune 
liqueur dans un vafe qu'on ne veut 
pas remuer, avec une efpéce de cha 
lumeau renflé par le bas, comme il eft 
repréfenté par la Fig. 15. Car comme 
cet inftrument eft ouvert en C, l'air 
s'échappe par cette 1flue, à mefure que 
la liqueur s'introduit par l'ocifice D; * 








2 
l'expérience fuivante apprendra co 


ment on peut le tranfporterplein {en 
empruntant la réfiftance de l’air exté- 
“ieur, Tome I. G 
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IT<EX PE RMIE N'CE;: 


PREPARATION. 





La Fis. 16. repréfente une efpéce 
de fontaine, dont le canal E Feft ou- 
vert de part & d’autre ; la partie E eft 
élevée d'environ 2 lignes au-deflus du 
fond du baflin GH, qui eft percé au 
centre : on remplit d’eau le réfervoir 
TK , jufques aux + ou environ. 


RE AE AS PT nn  —— a 


EFFETS. 


Cette fontaine coule à plufieurs re- 
prifes par les petits canaux r, 2, 3, 4, 
tant que l’eau contenue dans le réfer- 
voir peut fournir à cet effet. 


EXPLICATIONS. 


Lorfque le canal E F eft ouvert, 

il laifle un pañlage libre à l’air qui 
exerce intérieurement fa preffion fur 
la furface de l’eau en ZK. Il y a alors 
deux caufes qui concourent à l’écou- 
lement ; la preflion de l’air intérieur, 
& le poids de l’eau. De ces deux cau- 
fes, la premiere eft contrebalancée 
ar la réfiftance de l’air extérieur qui 
répond au bout de chacun des petits 
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canaux 1, 2; 3, 4, & qui s'oppole par === 
dehors à la chûte de l’eau avec une _ I. 
force égale à la preflion qui la folhicite Leçons 
par deteste feconde caufe,(le poids 
de Peau, ) fubfifte entiérement,& fuf- 
fit pour la faire couler. Mais fi le ca- 
nal E F vient à fe boucher, l’air inté- 
rieur ceflant de prefler la furface de 
J’eau en IK, laifle agir librement 
celui dü dehors, dont la réfiftance 
lemporte fur la pefanteur du liquide, 
& l'écoulement cefle. On fe fert affez 
ingénieufement de l’eau même qui 
s'écoule , pour caufer les intermit- 
tences. Comme elle ne peut fortir du 
baflin G H, qui la reçoit , que par le 
trou qui eft au centre ; elle s’y trouve 
d’abord , & pendant quelque tems, 
en aflez grande quantité pour noyer 
l'extrémité E du canal; & ce n’eit 
que quand elle eft écoulée , qu'il fe 
trouve ouvert de nouveau, & qu'il 
rend le paflage à Pair. 








APPLICATIONS. 


On trouve en différens lieux des 
fources'intermittentes dont les écou- 
lemens font périodiques ; ces effets 
naturels quife rencontrent aflez ordi- 

Gi) 
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a pair ement dans le voifinage des mon 
I. tagnes, dépendent bien fouvent de 
Leçon. blufieurs caufes quis’entr'aident pour 
la même fin ; mais comme Îles diffé- 
rentes explications qu'on en donne, 
font la plüpart fondées fur certaines 
propriétés de l’air que nous n'avons 
point encore fait connoître , nous 
diflérons de les rapporter, jufqu’à ce 
que l’ordre que nous nous fommes 
propoié dans cet ouvrage , nous ait 
donné lieu de traiter de ce fluide. 
Nous fuppofons feulement ici, (ce 
qu'il a de commun avec tous les au- 
tres corps, ) qu'il eft capable de ré- 
fifler & d'agir fur d’autres matiéres ; 
& nous en trouvons des preuves non- 
feulement dans les expériences que 
nous venons de citer, mais encore 
dans plufieurs effets que nos propres 
befoins nous mettent tous les jours 

fous les yeux. 

La nécefité de tenir ouverte la 
partie C de l’inftrument cité ci-def- 
ë Fig, 15. {US * pour permettre à l’eau d’y en- 
trer par l'extrémité D, ne laifle point 
ignorer la réfiftance de Pair qui refte- 
roit enfermé. Mais quand on veut 
tranfporter la liqueur qu’on a puifée,: 
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c'eft encore parune femblable réfif- #7 
tance employée en dehors;qu'onen I. 
vient à.bout.En fermant avec le doigt Leçon, 
la partie c du canal, on donne lieu à 
l'air extérieur d’oppofertoute fa force 
en d à la chûte du liquide renfermé. 

Les lampes & les encriers dont les ré- 
fervoirs fontdes bouteillesrenverfées, 
comme le repréfente la Fig. 17.nefont 
encore que des exemples variés des 
mème; effets. Si l’on faifoit la moindre 
petite ouverture en la partie fupérieu- 
re L du vafe;, la liqueur fe trouveroit 
alors entre deux puiffances égales; car 
Jar qui réfifteroit en M ne feroit qu’é- 
quilibre à celui qui prefferoit par L, & 
l'huile ou l'encre obéiroit librement 
à fa pefanteur qui ne lui permettroit 
pas de refter fufpendue au-deffus de 
fon niveau. Mais tant que le réfervoir 
eft fermé par le haut, l'air qui s'op- 
pofe en M,a des forces fufhfantes pour 
foutenir la liqueur. Un tonneau plein, 
quoiqu'ouvert par un trou de vrille, 
trompe encore l'attente de celui qui 
Va percé, s’il oublie de lui donner de 
Vair par le haut. C’eft encore par la 
même caufe, qu'une bouteille bien 


bouchée par le col , au fond de la- 
Gi 





f 
{ 4h 
| 
| 
|! 
Mi 
| 
| 
À 
1 
| 
| 
L: 
! 
Pl 
Î | 
4 
va 
{ 
n 
d e. 
El 
wA 
( 
Jp 
LE 


: CN 
AU nr 
{ll I 
{ NN 
GR (EUR! |. 
ty "HU 
n\fal f, | 
4 1 
ta 'L 
|! 
nn LU 
pa 1! 
1. 
ON | 
lu 
+ 
| 
D à À . 
DIRE LU | 
m 
{ \ | 
ja le 
[mi V4 
œil? Î He: 
| LA 1f | 
p d | 
X RUE |! 
t 
Q 
À 
j 
, 





he 
LT à ET 








78 LEecons DE PHYs1QUE 
quelle on a fait fecrétement un trou, 
inonde & furprend beaucoup celui à 
qui on la donne à déboucher. 

La folidité des corps fe nomme 
auffi Impénétrabilite ; mais ce terme a 
befoin d’être expliqué pour préve- 
nir des objeétions tirées de certaines 
expériences , par lefquelles 1l paroît 
que plufieurs matiéres mêlées enfem- 
ble confondent leurs grandeurs , & fe. 
pénétrent mutuellement : une épon- 
ge, par exemple , reçoit intérieure- 
ment une quantité d’eau qui femble 
perdre fon propre volume, puifque 
celui fous lequel elle fe trouve ren- 
fermée après cette efpéce de péné- 
tration , n’en eft point fenfiblement 
augmenté ; un vaifleau plein de cen- 
dres ou de fable admet encore une 
grande quantité de liqueur ; & par- 
ties égales d’efprit-de-vin & d’eau 
mêlées dans le même vafe, y tiennent 
moins de place qu’elles n’en occu- 
poient avant le mêlange : la matiére 
eft-elle donc pénétrable ? ou fi elle 
ne l’eft pas, dans quel fens faut-il en- 
tendre fon impénétrabilité ? 

C’eft qu’il faut foigneufement diftin- 
guer la grandeur apparente des corps, 
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de leur folidité réelle. Les parties in- 
divifibles (s’il y en a) font abfolument 
impénétrables. Celles même d’un or- 
dre inférieur , qui commencent à être 
compofées , ne font encore vraifem- 
blablement jamais pénétrées par au- 
cune matiére ; en un mot il y a dans 
tous les corpsquels qu'ils puifientêtre, 
une certaine quantité de parties qui 
occupent feules les places qu’elles 
ont, & qui en excluent nécefflaire- 
ment tout autre corps. Mais ces par- 
ties folides & impénétrables qui font 
proprement la vraie matiére de ces 
corps, ne font pas tellement jointes 
enfemble, qu’elles ne laiflent entre el- 
Jes des efpaces qui font vuides, ou qui 
font pleins d’une autre matiére qui n’a 
aucune liaifon avec le refte , & qui 
céde fa place à tout ce qui fe préfente 
pour l'en exclure ; en admettant ces 
petits interftices dont nous prouve- 
rons l’exiftence dans la leçon fuivan- 
te, on conçoit très - facilement que 
Pimpénétrabilité des corps doit s’en- 
tendre feulement des parties folides 
qui fe trouvent liées enfemble dans 
le même tout, & non pas du compoa- 
fé qui en réfulte. 

G iv 








à . 


TPE es mr 
D | ». FD d 


er SAT 


Jr 





{ 2 -- 


Lo te. PR à RE os 














N .Pl.4. 


TOM,I ,1I.LECO 


4 


à 


WA 


eg 


4 fl 


Nil (l 


Lo 


+ 


(lt (ll 


il 


“4}in 


| 


| 
| 


| 


LL 


| 


\ 


ne 


- 
Ti 
1) 


| = ——) 


| 


I 


| 


| 


| 


| 


Le 


À 


| 


A 


\ 


ill) 


= 


FL 


Hd 


m1 


al 
il 
Î 
1 11} 


ht 


pl 
| 


. 
s’ 


sr 


D 


ORNE) 


DIN 


LL 





1%, 





se: 


ES 





L' 


LALEALE TL 





Lecons pe Pays. Exper. 83 


MORE NN RE RIT LLA III 
SC et eee te etre C 


RIRE. - 


FE LE: CON: 


De la Porofité | Compreffibihré , 
& Elafñcite des Corps. 





PREMIERE SEC TON: 
De la Porofite. 





L À Porofité des corps n’eft autre === 


chofe que le vurde qui {e trouve en- 
tre leurs parties folides;& par ce mot 
de vuide nous ne prétendons pas faire 
entendre des efpaces privés de toute 
matiére :1l eft indubitable que la plus 
grande partie de ces interftices loge 
des fluides dont la préfence fe mani- 
fefte par mille preuves. Quand je plon- 
ge dans Peau une éponge féche, ou 
une pierre tendre , jen vois. fortir 
beaucoup d'air, à mefure que l’eau y 
pénétre : & quand je fais fécher des 
matiéres humides , elles deviennent 
plus légéres à mefure qu’elles perdent 
par l’évaporation , ce que leur po- 
rofité avoit admis. Ces corpufcules 
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= Ctrangers ne rempliffent que les plus 


I, 


grands vuides : la matiére du feu, 


Leçon. celle de la Jumiére que nous voyons 


pailer dans des corps impénétrables 
à l'air, à l’eau , &c. ne nous permet- 
tent point de douter qu’il ny ait des 
pores d’un autre ordre, qui fe rem- 
plifient de ces fluides beaucoup moins 
groffiers que les autres ; mais quand 
on confidére Ïa matiére propre d’un 
corps, c’eft toujours en faifant abf- 
traction de toutes ces parties étran- 
géres qui fuivent d’autres loix, & qui 
ne participent point à fes affe&ions, 
On peut croire aufli qu'après ces pre- 
miers vuides qui n’en font point à 
proprement parler , puifqu'ils font 
pleins d’une autre matiére, 1l en eft 
d’autres plus petits & qui le font au 
fens littéral. La liberté requife pour 
les mouvemens, femble léxiger; mais 
s'ils exiftent dans la nature , ils ne 
font point fufceptibles d'aucune preu- 
ve d’expéri-nce. En exceptant donc 
feulement les parties fimples & pri- 
mordiales des corps, nous établiflons 
comme une propoñfition générale , 
que tout ce qui eft compofé de parties 
matérielles eft poreux, les corps durs 
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comme les liqueurs , ceux qui font ===" 
organifés comme ceux qui ne le font IT. 
pas : & s’il ya quelque différencedans EE6or: 
les uns & dans les autres, ce n’eft que 
par da grandeur, par le nombre , par 
la figure ou par larrangement des 
pores. 


PREMIERE EXPERIENCE. 








PREPARATION. 


La Figure premiere repréfente une 
machine pneumatique , fur la platine 
de laquelle on a établi un canon de 
verre NO, terminé en haut par un 
vafe de bois de chêne P , qui a été 
creufé felon le fil du bois, & dont le 
fond eft épais d'environ 3 lignes 3 
on met de l’eau dans ce vafe , &l’on 
fait agir la pompe. 


EFFETS. 


. Après quelques coups de pifton, 
l’eau contenue dans le vafe de bois 
pañle à travers le fond , & tombe par 
souttes dans lecanon de verre; lebois 


s'étend, & quelquefois le vaiffeau fe 
fend. 
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EXPLICATIONS. 


La machine prieumatique eft un 
inftrument qui fert à pomper l'air qui 
eft renfermé dans un vaiffeau. Nous 
nous abftiendrons de rien dire ici defa 
conftruttion & de fes différens ufa- 
ges, parce que c’éft une chofe étran- 
gére à notre objet prélent, & quitrou- 
vera naturellement fa place dans les 
leçons qui traiteront des propriétés 
de l’air.Il nous fufhra de dire ici qu’en 
faifant agir là pompe de cette machi- 
ne dans l'expérience précédente , on 
peut Ôter l'air qui eft contenu dans Île 
canon de verré N O. 

. Un morceau de bois confidéré fe- 
lon fa longueur, eftun afflemblage ou 
un faifceau de petites fibres renfér- 
mées fous écorce qui leur fert d’en- 
veloppe commune. On peut s’ en faire 
une idée, ( fort grofliére à la vérité, } 
en fe repréfentant une botte d’allumé- 


tes couvertes d’un fourreau. Quel- 


qué menues que puiffent être ces fi- 
bres ligneufes , elles ne s’approchent 


“Jamais de manmiére qu’elles ne laiffent 
] 


entre elles des interftices quiforment 
autant de petits canaux. En creufant 
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le vafe de l'expérience précédente,on 
a réduit la longueur de ces canaux à 
l’épaifleur du fond , qui n'eft que de 
deux ou trois lignes ; ainfi l'or peut 
confidérer ce fond comme un crible 
ouvert par une infinité de petits trous 
qui paflent d’une furface à l’autre; ce- 
pendant les pores du bois de chène 
font fi petits,que l'eau dontonremplit 
le vaifleau, aïdée de fon feul poids, ne 
peut fe faire jour à travers. 11 faut em- 
prunter une force étrangére qui la 
mette en état d’ aggrandir les paflages 
& de pénétrer; on fe fertici de la pref- 
fion de l'air extérieur , qui agit tou- 
jours fur la furface de l’eau, mais qui 
ne peut avoir fon effet que quand on 
diminue , ou qu’on fait ceffer la ré- 
fiftance de celui qui eft renfermé dans 
le canon de verre , & qui lui fait équi- 
Libre, tant qu'il y refte : ainfi après 


quelques coups de pifton , Peau pouf- 


fée par dehors métant plus foutenue 
par dedans NO, fe filtre à travers le 
fond du vafe de bois, & s’amafle: en 
gouttes qui forment en tombant une 
efpéce de pluie. 

Les pores n’ont pas pû s’aggrandir, 


que les parties folides du bois ne fe: 
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86 LEGONS DE PHYSIQUE 
foient écartées les unes des autres , 
& que la furface ne fe foit étendue; 
mais fi la circonférence que l’eau pé- 
nétre moins, ne s'étend pas propor- 
tionnellement autant que le milieu , 
le fond du vafe deviendra courbe, 
ou le vafe lui-même s'ouvrira par 
quelque fente. 


APPLICATIONS. 


Les bois qu’on nomme rendres,(par- 
ce qu'étant plus poreux que les au- 
tres,ils font plus aifés à couper,) lor{- 
que leur furface n’eft enduite d’aucu- 
ne matiére grafle , deviennent humi- 
des , quand ils font plus fecs que l'air 
qui les touche ; ou bien 1ls perdent 
une partie de leur humidité, s'ils font 
dans un air quien ait moins qu'eux : 
parce qu'il eft de la nature des flui- 
des de s'étendre par-tout avec égali- 
té ; & comme l’état de l’atmofphére 
varie fans cefle, les bois,ainfi quetous 
les corps fpongieux , fouffrent conti- 
nuellement des alternatives d’humi- 
dité & de fécherefle ; ce qui caufe 
des variations dans leurs volumes; les 
furfaces augmentent d’étendue dans 
un tems ,; dans un autre elles dimi- 
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nuent. C’eft par cette raifon , que les == 


charpentes dans les bätimens neufs, 
que les cloifons de fapin, que les lam- 
bris & autres ouvrages de menuiferie 
qui n’ont point été faits avec des bois 
long-tems gardés à couvert; fe fen- 
dent fouvent avec éclat , & que les 
afflemblages perdent leur juftefle & 
leur folidité;qu'une fenêtre qui fe fer- 
me aifément dans un tems, fe trouve 
trop large dans un autre , & peut à 
peine rentrer en place ;qu'untonneau 
éntr'ouvert fe raccommode en réftant 
dans l’eau, &c. Car tous ces effetsne 
font autre chofe que des dimenfions 
augmentées par l’humidité, ou dimi- 
nuées par la fécherefle. 

Ces fortes de défordres ne feroient 
pas à beaucoup près aufli confidéra- 
bles qu’ils font, fi la diminution ou 
Paugmentation des furfaces fe failoit 
également par-tout & en mêmetems; 
dans les ouvrages qui font d’une 
feule piéce , ou qui font aflemblés 
à colle , il n’arriveroit qu’un change- 
ment de grandeur qui feroit fouvent 
d’une légére conféquence : maïs par- 
ce qu'un côté devient humide & plus 
grand , pendant que l’autre relte fec 
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e—— & fans diminution , 1l s'enfuit des ger- 
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fures , des courbures, des difformités. 
C’eft ainfi qu'un lambris fe creufe en 
dehors , quand la furface qui touche 
un mur humide, demeure plus éten- 
due que l’autre ; & qu’une porte fe 
déjette , quand les piéces qui la com- 
pofent, ne font .pas également fufcep- 
cibles ou exemptes , des impreflions 
de l'air. 

L’ufage des peintures à l'huile & 
des vernis rémedie aflez bien à ces 
fortes d'inconveniens : en bouchant 
ainfi les pores du bois ayec une ma- 
tiére qui neft point pénétrable à 


l’eau, non-feulement on empêche 


l'humidité d’y entrer , mais aufli celle 
qui s'y trouve renfermée dans le tems 
qu'on finit l'ouvrage, n’en peut plus. 
{ortir ; & c’eft un moyen de conferver 
un état conftant aux chofes quin’en 
peuvent changer que par le fec ou 

par l’humide. | 
C’eft une chofe admirable, que 
des parcelles d’eau qui s'infinuent 
dans un corps folide , puiflent ainfi 
par leurs petites forces multipliées , 
augmenter fon étendue, nonobftant 
jes réfiflances énormes qui font effort 
quelquefois 
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quelquefois pour le retenir dans fes 
dimenfions.Onavû des cables mouil- 
lés à deffein , fe gonfler aux dépens de 
leur longueur , &/#aire approcher du 
point fixe où ils étoient attachés des 
mafles prodigieufes. Une femblable 
expérience, & qui n’eft pas moins di- 
gne d’attention,fe pafle tous les jours 
fous des yeux qui n’en remarquent pas 
tout le beau, dans les carriéres où 
l’on taille les meules de moulin. Ces 
fortes de pierres font fort dures, & 
l’on n’eft pas dans l’ufage de les fcier. 
On en choïlit un bloc que l’on fa- 
- çonne en forme de cylindre d’un dia- 
métre convenable. Tandis qu’il repo- 
fe fur fa bafe , on le partage par des 
tranchées circulaires & paralléles, à 
telle diftance l’une de l’autre qu’il fe 
trouve entre elles de quoi faire autant 
de meules : mais comme ces tranchées 
ne peuvent pas aller jufqu'à l’axe du 
cylindre, 1l refte un noyau qu'il faut 
rompre à chaque tranche qu’on veut 
détacher ; pour cet effet on remplit 
tout ce qu'on a creufé avec des coins 
- de bois tendre & bien féchés, dont 
on augmente enfuite le volume en tes 


mouillant par afperfion ou autrement. 
Tome I. H 
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90 LEGONS DE PHYSIQUE 

Ce qu'il y a de merveilleux dans 
cette pratique , c’eft que ni le poids, 
n1 la dureté d’une telle pierre , ne 
puifle empêcher lhumidité d’avoir 
{on effet {ur le bois, & que par un 
moyen fi fimple, & fi peu puiffant en 
apparence , elle fe fépare de la mafñle 
dont elle fait partie (a). 


EPSEXPERTENCE. 


PREPARATION. 


En place du canon de verre de l’ex- 
périence précédente ;, on met celui 
qui eft repréfenté par la Figure 2. IL. 
eft garni par le haut , d’un flacon de 
cryftal, dont le fond eft de cuir de 
buffle, & dans lequel on a mis du 
mercure jufques à la hauteur de deux 
doigts ou environ. ÿ 


_ 


EFFETS. 


Au premier coup de pifton, le mer- 
cure pañle à travers le cuir, & tombe 
dans le tube par petits globules qui 
imitent une pluie d'argent. 


(a) Quoïque plufieurs bons Auteurs ayent fair men- 
tion de cette pratique, il faut convenir quelle n’eft 
point en ufage dans tous les endroits ou lon fait des 
meules ; j'ai appris que celles des environs de Jouarre ; 
ne fe détachent point ainfis 
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EXPLICATIONS. 


La peau de buffle qui fert de fond 
au flacon , eft comme celle de tous 
les autres animaux , très-poreufe ; le 
mercure qui repofe deflus, n’eft pas 
en aflez grande quantité pour forcer 
le paflage par {on propre poids ; mais 
quand on y joint la preflion de l'air 
extérieur comme dans Îa premiére 
expérience, alors fes petits globules 
fe font jour, & imitent en tombant , 
une pluie d'argent, par leur nom- 
bre & par leur couleur. 


APPLICATIONS. 


La vie des animaux s’entretient par 
les alimens ; mais de tout ce qu'ils 
prennent par forme de nourriture , [a 
nature n'en employe qu'une très-pe- 
tite partie à la fubfftance du corps 
qui les digére : quand elle a fait fon 
extrait, & qu'elle la placé felon fes 
vûes , elle a des voies par lefquelles 
elle fçait fe débarrafler du fuperflu : 
on croiroit volontiers que les éva- 
cuations les plus vulgairement con- 
nues font aufli celles qui emportent 
la plus grande quantité de ces fub£- 
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92 LEÇONS DE PHYSIQUE 
pneus f1CES EXCÉdeNtES ; mais il en eft d’au- 
II. tres qu'on apperçoit moins, & qui 
“Leçon, opérent davantage, parce qu’elles fe 
font continuellement. Ce qu’on ap- 
pelle tranfpiration ; n'eft autre chofe 
qu'une évaporation d'humeurs fur- 
abondantes qui fe fait en plus gran- 
de partie parles pores de la peau: 
‘fi elle eft telle qu’elle rende la furface 
‘du corps notablement humide , elle 
fe nomme tranfpiration fenfble , ou 
vulgairement fueur ; & cet état n’eft 
pas naturel , 1l fuppofe un exercice 
violent , ou quelque agitation ex- 
traordinaire dans les parties internes; 
mais Pantmal le plus tranquille & qus 
fe porte Île mieux, n’eft pas un inftant 
fans tranfpirer d’une maniére peu fen- 
fible à la vérité, mais f efficace à la 
Tongue ; que felon les expériences 
de Sanétorius, de M. Dodart, & de 
quelques autres perfonnes qui les ont 
faites avec foin , la tranfpiration in- 
fenfible enléve les cinq huitiemes de 
ce que nous mangeons & buvons en 

24 heures. 

On ne doit donc pas être furpris 
du dépériflement & de la défaillance 
de ceux qui font trop ‘long - tems 
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fans manger , ou qui ne prennent 
que des fubftances peu capables de 
fournir à la réparation de celles qui fe 
perdent continuellement par la tranf- 
piration : mais on a raifon de lêtre , 
quand on voit des létargiques & cer- 
tains animaux , comine les marmotes, 
les loirs, &c. vivre plufieurs mois en- 
dormis , fans prendre aucun aliment. 

Ceux qui ont vû des corps vivans & 
endormis de cette forte, ont dû:s’ap- 
percevoir que leur état refflemble bien 
plus à un engourdiffement général ré- 
pandu dans toute l'habitude du corps, 
qu’au fommeil naturel & commun. 
Dans un animal qui n’eft fimplement 
qu'endormi felon le cours ordinaire 
de la nature, la refpiration eltfenfible 
& fréquente ; la chaleur & la molefle 
des membres témoignent que les hu- 
meurs fe meuvent & circulent avec 
liberté ; il n’y a pour ainf dire qu’un 

as à faire de ce fommeil au réveil ; 
ain{i la tranfpiration continue, parce 
que fes .caufes font à peu-près les 
mêmes : mais dans un létargique ce 
n’eft pas la même chofe , tout eft 
dans une inattion prefque entiére ; 
\ ne différe d’un mort que par un 
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94 LEGONS bE PHYSIQUE 
refte de mouvement qui fe laïfle à 
peine appercevoir , & qui le plus 
fouvent ne {e ranime plus : ou s'il fe 
ranime enfin, l’extrème maigreur & la 
grande foiblefle du malade marquent 
bien à fon réveil la perte qu'il a faite 
de fa fubftance par une tranfpiration 
plus lente mais trop longue. J'ai ob- 
fervé quelquefois de ces efpéces de 
rats qu'on nomme lors : lengourdif- 
femñment où 1ls étoient, leur rendoit les 
membres auffi roides que s'ils euflent 
été morts; à peine paroïfloient - 1ls 
plus chauds que la muraille d’où on 
les avoittirés ; prefque aucun figne de 
mouvementinterne, &une difhculté 
our les éveiller qui permettoit de 
es agiter de toute maniére , & même 
de leur faire des bleflures. Dans un 
tel état , l'animal fait bien peu de 
diffipation ; 1l peut donc le foutenir 
quelque-tems fans nourriture, & ce 
tems où il vit ainfi, eft toujours ce- 
Jui de toute l’année , où la tranfpira- 
tion eft moins abondante, c’eft-à- 
dire, pendant le froid. 
Dans les grandes chaleurs de l’été 
on tranfpire davantage , & d’ordi- 
naire on mange moins que dans tou 
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te autre faifon ; les parties de lefto- === 
mac deftinées à faire la digeftion des _IT.. 
alimens , fe relâchent juftement lorf- LESO%: 
qu’il feroit le plus néceflaire qu’elles 
exerçaflent leurs fon@ions ; les ani- 
maux font alors moins vigoureux : 
parce qu’ils perdent plus, & qu’ils ré- 
parent moins qu’en tout autre tems, 
l’'apétit & le befoin de manger ne 
font point la même chofe. 

Si la peau des animaux a des po- 
res qui tranfmettent les humeurs du 
dedans au-dehors , elle en a auffi qui 
permettent le paffage à des matiéres 
qui agiflent du dehors au-dedans ; la 
Médecine applique extérieurement 
des remédes qui portent leurs effets 
juiqu’ aux parties les plus internes , 
.& qui ne permettent point de douter 
de cette derniére efpéce de porofité. 


FIT EXPERIENCE. 





PREPARATION. 


On met un œuf dans un gobelet 
de verre plein d’eau claire , que l’on 
couvre d’un récipient , fur la platine 
de la machine pneumatique, com= 
me il eft repréfenté par la Fig. 3. 














ET. 
LEcon. 


96 Lecons DE PHYSIQUE 
EFFETS. 


Quand on fait agir la-pompe poux 
ôter une partie de l’air qui eft dans le 
récipient , toute la furface de l’œuf 
fe couvre de petites bulles d’air qui fe 
détachent peu à peu, pour gagner 
la furface de l’eau ; & à certains en- 
droits de l’œuf on remarque des pe- 
tits jets d’air qui font formés par une 
fuite continuelle des globules. 


EXPLICATIONS. 


La coque d’un œuf eft poreufe, & 
par cette raifon 1l s’'évapore en peu 
de jours une partie de fa fubftance , 
qui eft bien-tôt remplacée par l'air 
qui l'environne. Cetair contenu dans 
l’œuf n’en fort point tant qu'il eft re- 
tenu par-la preflion de l’atmofphé- 
re : mais quand on diminue ou qu'on 
fait-cefler cette preflion , comme il 
arrive dès qu’on Ôte l'air qui eft dans 
le récipient ; & qui preffe l’eau contre 


toute la furface de l'œuf ; auffi-tôt 


Pair intérieur , par une propriété que 
nous expliquerons dans fon tems, 
fait.effort pour pafler au-dehors , & 
montre en fortant les pores de Ja 

coque 
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EXPÉRIMENTALE 07 
coque par lefquels il y étoit entré. La 
plupart de ces pores font fi petits que 
Pair n’y pafle qu’en parties infenfibles; 
mais l’adhérence mutuelle de ces par- 
cicules les retient, jufqu’à ce que le 
volume augmenté par un aflez grand 
nombre, foit forcé de s’élever à la 
furface de l’eau, par la différence qu'il 
y a entre les pefanteurs fpécifiques 
des deux fluides, 

La porofité n’eft point égale par- 
tout ; 1l y a des endroits où ces petits 
pañages font plus ouverts, & par lef- 
quels l'air pafle aflez librement , & en 
afflez grande quantité, pour cbéir tout 
d’un coup à fa légéreté refpe&ive ; 
c'eft ce qui donne lieu à ces petits 
jets qu'on remarqué en différens en- 
droits. L’eau que l’on met dans le 
gobelet , & dans laquelle l’œuf doit 
être entiérement plongé , ne fert que 
pour faire appercevoir les bulles d’air 
qui fortent de la coque, & qu’on ne 
pourroit pas remarquer, fi elles paf- 
{oient immédiatement dans l'air du 
récipient. 


APPLICATIONS. 


Les œufs qu’on nomme frais, font 
Tome I, 
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ceux qui n’ont point encore perdu 
cette partie qu'on nomme le lait, & 
qu'on trouve d'abord en les ouvrant, 
quand ils ne font point trop cuits : 
ainfi, fans avoir égard à la date, on 
pourroit nommer de même ceux 
qui feroient pondus depuis plufieurs 
jours , mais à qui l'on aufoit épargné 
cette diffipation de fubftance,qui n’eft 
qu'un effet de l’évaporation , qui fe 
fait aflez promptement par les po- 
res de la coque. Non-feulement c’eft 
une chofe curieufe de conferver frais 
par leurs qualités des œufs qui font 
vieux par le tems; mais 1l y a un avan- 
tage réel à fe procurer toujours en 
bon état un aliment qui devient fou- 
vent équivoque , quand il eft gardé, 
Dans les voyages de mer, & dans 
les faifons où les poules ne pondent 
paint, ou très-rarement, c’eft une 
véritable reffource qu’une provilion 
d'œufs qui font aufli bons que s'ils 
étoient nouvellement pondus. Feu M. 
de Reaumur qui ne bornoiït jamais fes 
recherches à des fpéculations de fim- 
ple curiofité , nous en a offert un 
moyen qui paroît aufh fimple & plus 
sûr que COUS ceux qu'on avoit imagi- 
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hés avant lui. Il confeilloit de bou- == 


cher les pores de l'œuf avec un enduit 
sndiffoluble à l’eau, & qui ait quelque 
confiftance, afin que ce qui fait effort 
pour tranfpirer du dedans au dehors 
de l’œuf, ne puüifle pas fondre ce qui 
fe fera moulé dans les pores comme 
autant de petits bouchons. Deux ou 
trois-couches de vérnis le plus com- 
mun, une légére couverture dé graifle 
de mouton, ou de cire chauffée feule= 
ment jufqu’à liquidité ; font des 
moyens qui réuffiflent également ; & 
je puis dire d’après ma, propre expé- 
rienicé, qu'un œuf ainfi gardé cinq ou 
fix mois, fait encore ile laït, & n’a 
pas le moindre maüvais goût, Cepen- 
dant quand on les-veut garder plus 
fûrement, & pendant plufieurs mois, 
il faut choifir des œufs qui n’ayent 
point été fécondés , autrement le ger- 
me étouffé fous levérnisnemanquera, 
pas d’en corrompre une partie. 

Les œufs vernis ou enduits, com- 
me on vient de le dire; mont pas 
feulement lavantage de fe conferver 
bons , pour être mangés comme frais; 
ils ont encore celui de pouvoir être 
couvés en toutesüreté , HE qu'on 

1] 
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100 LEÇONS DE PHYSIQUE 
= n'attende pas au-delà de cinq ou fix 
II.  femaines;c'eftdoncunnouveaumoyen 
EGON. pourtenter d'élever des oifeauxétran- 
gers; qu'on ne peut tranfporter vivans 
qu'avec beaucoup de peine & d’em- 
(il barras,. & qui pour l’ordinaire ne s’ac- 
f | couplent -point hors de leur pays. 
Leurs œufs vernis fe tranfporteront ai- 
fément, {feront propres à être couvés 
He | après le tranfport ; & l’on fçait qu’une 
RU | efpécecouveles œufs d’uneautre:une 
14 poule fait éclore des canards, des fai- 
| fans, &c. Mais en pareil casil ne faut 
pas oublier de préférer le vernis à tout 
| autre enduit qui s’'appliqueroit chaud, 
| &% qui pourroit-tuer le germe ;: non 
‘EUR plus que d’ôter le vernis même qui 
bi | couvre la coque, quand il s’agit de 
{ 
| 
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mettre les œufs fous l’oifeau qui les 
doit couver.Cette tranfpiration qu’on 
avoit intérêt d'arrêter jufqu'alors, de- 
HR : vient néceflaire pendant l’incubation; 
(Ha & ce font encore. deux faits égale 

| ment conftatés. par les expériences 

| de M. de Reaumur ; 1°, qu'un œuf 
| verni demeure envain fous l’oifeau 
qui couve ; 2°, que celui qui a été 
enduit, & qui ne l’eft plus, fe cou- 
ve, & vient à bien, comme s'il n6 | 
l’avoit jamais été, 
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I1V. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Sur un morceau de papier blanc , 
on écrit , ou l’on defline ce que l’on 
veut, avec une liqueur claire & fans 
couleur, qui eft préparée avec du vi- 
naïgré diftillé & de la litarge ; on met 
ce papier,qui ne porté aucune marque 
d'écriture , quand il eft fec , dans les 
premiéres feuilles d’un livre qui a 400 
ou $00 pages ; on étend enfuite avec 
une petite éponge fur la derniére 
feuille du livre, une autre liqueur qui 
n’eft pas plus colorée que la ptemié- 
re, & qui eft une préparation faite 
avec l’orpiment , la chaux vive & 
l’eau commune : & l’on tient le livre 
fermé pendant trois ou quatre minu- 
Es, l'19. 4, 


EFFETS. 


Qu AN D on retire le papier qu’on 
avoit mis dans le livre, on trouve 
coloré d’un brun noir tout ce qu’on 
yavoit écrit ou defliné avec la pre- 
miére liqueur ; & l’on ne rencontre 
aucune marque femblable dans tout 
le refte du livre. 
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102 LEGCONS DE PHYSIQUE 
ÉxXPLrCcATZONS: 


Ces deux liqueurs que lufage a 
fait nommer encres de fympathie , {ont 
de telle nature , que par-tout oùelles 
fe rencontrent, leur mêlange paroît 
fous une couleur qu'elles n’avoient 
ni l’une ni l’autre, avant que de fe 
joindre. C’eft un effet qui leur eft 
commun avec plufieurs autres li- 
queurs, &: dont nous eflayerons de 
rendre raifon,en parlant de la lumiére 
& des couleurs. La derniére de ces 
deux liqueurs exhale une vapeur fort 
pénétrante qu’on apperçoit à l'odeur, 
& qui pale à travers des feuillets du 
livre en très-peu detems. Or la va- 
peur d’une liqueur,c’eft la liqueur mê- 
me divifée en très - petites parties , 
& dans cet état elle eft également 
propre à s'unir avec ce qu’on a éten- 
du de la premiére fur le papier blanc; 
1l s’y fait donc un mêlange des deux, 
qui paroît fous la couleur qu’elles 


. doivent faire naître toutes les fois 


qu'elles fe joignent enfemble ; & com- 
me cette couleur dépend abfolument 
de l’union des deux , la vapeur,en pé- 
nétrant le livre , n’a dû laiffer aucune 


| 
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trace de fon paflage , puifqu’on fup- =» 
pofe que les feuilles ne portoient II. 
rien de la premiére liqueur. Leçon. 

A PPIEUTC AÎTTIONTES MAUR 

Depuis qu’on a banni de la Phyfi- 
que toutes ces qualités occultes avec 
lefquelles on répondoit à tout, mais 
qui au fond ne rendoient raifon de 
rien à quiconque vouloit des idées 
claires & diftinétes ; on ne doit plus 
recevoir la fympathie & l’antipathie , 
comme les caufes d’aucun phénomé- 
ne ; à moins qu'on ne prenne ces 
mots par abbréviation , pour Pa&ion 
méchanique d’un corps fur un autre , 
comme quand on dit , tel reméde, 
ou tel aliment, ejt ami de la poitrine, 
de l’effomac , &c. façon de parler, 

our dire qu’on en doit attendre un 
Éon effet , & pour ne point expliquer 
en détail comment fe pañle cette ac- 
tion qui conferve, ou qui répare. 
Mais fi quelqu'un, pour rendre raifon 
de l’expérience précédente avoit dit : 
la feconde liqueur fait paroître la pre- 
miére, parce qu’elle fympathife avec 
clle ; 1l n’auroit rien dit pour ceux 
qui veulent une explication intelligi- 
ble ; on exigeroit de lui qu'il fit con- 

J iv 


1 
HU 
il 

hi il 

(fl 

] 14 
|! (fl 
QU 
QUI | 
a 
EN EP 
| 
{ | Al 
Al 
(ER 
(IE 
I NE 
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eme NOÎTIE En particulier , Ou au moins en 
II. général, en quoi confifte cette fym- 
ESON- pathie; fes raifons ne fe ferotent goû- 
ter que quand il les établiroit fur des 
principes connus : car s’il fuppofoit 
dans fon explication quelque chofc 
de nouveau en Phyfique ; il faudroit 
encore qu'il le prouvät, fans quoi ce 
ne feroit qu'une hypothéfe qui n’au- 

roit nulle force. | 
Ce qui fait recourir aux fympathies 
ou aux antipathies , pour expliquer 
certains faits, c’eft ordinairement la 
difficulté qu’on trouve à les accorder 
avec les loix ordinaires & communes 
de la nature ; mais ceux qui en ufent 
ain{i, font fouvent bien peu informés 
de ces loix , & de l’ufage qu’on peut 
faire de leur connoiffance. Un hom- 
me inftruit, fçait que les propriétés 
que nous connoiffons dans les corps, 
font en-bien petit nombre , mais 
qu'elles font très-fécondes dans leurs 
applications : elles fe montrent par 
tant d’endroits différens, qu’il a pei- 
ne à fe perfuader de les trouver ja- 
mais en défaut ; fans fe flatter de les 
connoître toutes, 1l ne fe permet pas 
légérement la liberté d’en imaginer 
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de nouvelles ; il aime mieux croire == 


qu'il ne les voit pas toujours où elles 
font , & que ce qu’il n’apperçoit pas 
eft réfervé à un génie plus heureux 
ou plus clairvoyant. 

Mais ( il faut l'avouer ) les faits 
font inexplicables très-fouvent , par- 
ce qu'ils font faux ou exagérés ; & 
c’eft agir prudemment que de les con- 
ftater avant que de faire les frais d’une 
explication. Ceux qui les racontent 
ont cru voir ce qu'ils n’ont point vü, 
faute de difcernement ou d’atten- 
tion;ou bienils les redifent d’après des 
gens intéreflés ou de mauvaifefoi : fi 
la crédulité, l'amour du merveilleux, 
vient encore à lapput de l’ignorance 
& de la prévention, on reçoit com- 
me faits conftans toutes les imagi- 
nations creufes & puériles qui fe pré- 
fentent , & toutes les exagérations 
qui fe tranfmettent de bouche en 
bouche, & qui s’accréditent par le 
tems & par l'autorité de quelqu’un 
à qui l’on fuppofe des lumiéres qu’il 
n'a pas. Je ne parle point de limpof- 
fibilité prétendue d'accorder fur un 
inftrument deux cordes , dont l’une 
feroit de boyaux de mouton,& l’autre 
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1606 LecoNs DE PHYSIQUÉ* 
de boyaux de loup ; du danger imäs 
ginaire de jetter dans le feu de Purine 
ou du fäng ; de la guérifon qu’on at- 
tend de certains fruits qu'on porte 
dans fa poche, ou qu'on jette ‘dans 
un puits ; & d’une infinité d’autres re- 
médes, ou préfervatifs femblables, 
dont tout le monde fent le ridicule , 
& qui ne s’'appuyent d'aucune expé= 
rience qu'on puille citer. 

Mais qui eft-ce qui n’a point entendu 
parler de la fameufe poudre de fympa- 
thie, & de fes effets admirables ? On 
{çait que cen’eft autre chofe que du 
vitriol calciné au Soleil & pulvérifé : 
ce minéral eft aftringent ; quand on 
l’applique fur une plaie il ne manque 
guére de la deflécher,& de la difpofer 
à fe fermer en peu de tems : jufqu’ici 
point de fympathie,dans le fens qu’on 
le fuppofe. Quand on employe cette 
poudre près du bleflé fur un linge 
baigné de fon fang encore chaud, il 
arrive quelquefois que la bleflure 
s’en reflent ; 1l n’y a encore là rien de 
fympathique que pour ceux qui igno- 
rent que du vitriol en poudre s’exhale 
en particules infenfibles, que: Fair 
yoifin porte aux environs, & qui s’at= 
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tachent par préférence aux endroits = 
humides. Mais le merveilleux decette 11. 
opération, c’eft quand cette poudre Lxç0xe 
agit à une grande diftance , comme à 
4, à 6 ou à 10 lieues. 

Il n’y a pas d'apparence, (il fauten 
convenir, ) qu'on explique jamais un 
tel. phénoméne avec quelque vrai- 
femblance par les loix ordinaires & 
connues de la nature : mais pourquoi 
chercher à l'expliquer, ce prétendu 
phénoméne ; s’il n’eft qu’une exagé- 
ration outrée de quelque Charlatan , 
foutenue aveuglément par la créduli- 
té, & par Fenvie d'entendre & de dé- 
biter des merveilles ? C’eft le juge- 
ment qu'on doit en porter d’après 
ceux qui n’en ont voulu croire que 
leurs propres yeux*. Combien de pa- * Cours de 
reilles chiméres s’évanouiroient, fi ChiedeLe- 
l’on étoit de bonne foi dans le récit” "7" 
des faits, & de leurs circonftances ! 


AUTANT nous fommes certains que 
la porofité eft une propriété com- 
mune à tous les corps, autant nous 
isnorons la quantité abfolue de leurs 
pores. Comme tout ce qui eft matiére 
eft pefant,& que la pefanteur ne con- 
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ms VIENT qu'à Ce qui elt matériel ; nous 
II.  fcavons bien qu'un corps a moins de 
ÉEÇOX. vuide qu'un autre , quand à volume 
égal il péfe davantage que lui : maïs 
cette comparaifon ne nous apprend 
que leur porofité relative ; elle ne 
nous dit pas que dans lun des deux 
il y a juffement telle ou telle quan- 
tité de parties folides , ce qui nous fe- 
roit connoître évidemment de com- 
bien il eft poreux. Le vrai moyend’en 
être inftruit, feroit d'avoir une matié- 
re de comparaifon qui fût toute foli- 
de, en qui la grandeur & le poids 
fuffent abfolument fynonimes : car 
en comparant une portion de cette 
matiére avec un pareil volume d’une 
autre matiére ; fi celle-ci pefoit moi- 
tié moins , par exemple, on auroit 
raifon de conclure , non-feulement 
qu’elle eft une fois moins folide, com- 
me nous faifons d’ordinaire ; maïs on 
fçauroit de plus la jufte valeur de ce 
moins , & l’on regarderoit comme cer- 
tain , que la porofité de cette matiére 
comparée feroit égale à fa folidité ; 
puifque la pefanteur, attribut qu’on 
peut regarder comme inféparable des 
parties matérielles;s y feroit fentirune 
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fois moins que dans une ‘femblable === 
étendue qu'on fuppofe toute matiére, FI. 

Mais un corps de cette efpéce ne Leçons 
era jamais qu’une fuppofition qu'on 
ne peut pas réalifer : nous ne con- 
noifions rien de femblable dans la na- 
ture. L'or eft de tous les êtres maté- 
riels que nous connoiïflons , celui qui 
eft le plus compa&t, & qui renferme 
le plus de matiére fous un volume 
déterminé ; 1l n’y a point de matiére 
connue , dont un pouce cube pelfe 
autant qu’un pouce cube d’or. Ce- 
pendant ce métal eft poreux, -puif- 
qu’en un moment le mercure s’y 1n- 
troduit, & que l’eau régale dont on 
fe fert pour le difloudre , agit de fur- 
face en furface jufques à la derniére, 
* Plufieurs Phyficiens * même ont por- + Nero; 
té leurs conjectures jufques à croire 74% d'Op- 
qu’il pouvoit y avoir dans l’or autant parr. 3, prope 
de vuide que de plein. Quelle idée * 
aurons-nous donc de la porofité des 
autres corps ? de l’eau commune, par 
exemple, qui pefe environ dix-neuf 
fois moins que l'or; ou de Pair qui eft 
800 fois moins folide que l’eau. 

Une matiére n’eft pas toujours 
plus poreufe qu’une autre par cette 
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110 LEGONS DE PHYSIQUE 
feule raifon qu’elle a des pores plus 
ouverts ; le nombre compenfe {ou- 
vent, ou furpafle même dans Pune ce 
que fait la grandeur dans l’autre. Un 
bouchon de liége , quelque compri- 
mé qu'il foit dans le col d’une bou- 
teille , ne devient jamais aufli com- 
pat qu'un morceau de bois de quel 
efpéce qu’il foit : jamais fon volume 
diminué par compreflion ne le rend 
auffi pefant que le chêne ; par exem- 
ple ; fa porofité eft donc toujours 
plus grande ; cependant ni le chêne, 
ni aucun autre bois femblable ne fera 
jamais aufli propre que le liége pour 
arrêter l’évaporation de quelque li- 
queur renfermée dans un vaifleau : 1l 
eft donc plus que vrai-femblable que 
fi dans l’un des deux la fomme des 
vuides eft plus grande, c’elt moins 
par la grandeur que par le nombre 
des pores. Quand l’eau régale qui 
diffout l’or;,refufe de pénétrer dansune 
mafle d'argent, dira-t-on, en confé- 
quence de la légéreté refpe&tive de 
ce dernier métal, qu'il a Les pores 
plus ouverts que le premier ? pour- 
quoi ce qui entre dans celui-ci ne 
peut-il pas entamer l’autre, fi, commé 




































EXPÉRIMENTALE. Il 
on le fuppofe, fes parties plus diftan- 
tes les unes des autres, donnent plus 
de prife au diflolvant { Ne vaudroit-il 
pas mieux dire que les petits vuides 
dans l'argent , ne font pas tout-à-fait 
auffi grands que dans l’or , mais qu'ils 
font beaucoup plus nombreux £ 

Jufquesici l'explication ne va point 
mal. Mais fi l’on répond que l’eau 
forte ordinaire , qui divife l'argent & 
la plûüpart desautres métaux,ne donne 
aucune atteinte à l'or; il faut avouer 
que la grandeur refpeétive des pores 
devient une raïfon bien foible; car 
pourquoi ce qui peut s'introduire 
dans une moindre ouverture , n’en 
peut-1l pas pénétrer une plus grande © 
Eft-ce qu'il faudroit une jufte propor- 
tion entre les petites pointes du dif- 
folvant, & les pores de la matiére dif. 
foluble ©? ou bien , faudra-t-1l pour 
étayer cette explication, joindre la 
figure à la grandeur ? 

On ne peut douter qu’une matiére 
ne différe d’une autre par la configu- 
ration de fes parties infenfibles ; & 
de ce qu’elles font différemment fi- 
gurées en différens corps, 1l s’enfuit 
que les pores dans les uns & dans les 
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112 LECONS DE PHYSIQUE 
= autres doivent prendre différentes for- 
II. mes. À l’aide de ce principe qui eft 
Leçon. inconteftable , on conçoit aifément 
qu’une particule folide pour fe placer 
dans un de ces petits vuides, ou 
pour pañler de l’un à lautre, doit 
avoir non-feulement une grandeur 
proportionnée, mais aufli une figure 
convenable; & que l’une de ces deux 
conditions venant à manquer, l’autre 
eut fort bien ne pas fufhre. C’eft ici 
le cas où l’on eft obligé de reconnoi- 
tre, qu'avec des principes certains & 
avoués d’ailleurs, on demeure encore 
en-doute fur les explications, quand 
on n'applique ces principes que par 
conjeétures , & que l’expériencene dit 

pas fi l’on a bien deviné, 

Au refte, quoique nous ignorions 
fi c’eft une proportion de grandeur , 
ou de figure , ou l’une & l’autre en- 
femble,qui font agir un diflolvant fur 
une matiére préférablement à une au- 
tre , le fait n’en eft pas moins connu, 
& depuis long-tems les Arts en ont 
fait leur profit. 

Le Graveur en taille-douce prend 
une planche de cuivre mince & bien 
polie ; 1l l’enduit légérement d’une 

efpéce 
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ExPÉRIMENTALE. I13 
efpéce de cire préparée qu'il nOirCIt sperme 
à la fumée d’un flambeau ; il define II. 
enfuite fur cetrefurface enduite, avec Leçon. 
une pointe d’acier qui découvre le 
cuivre par autant de traits que fon 
deflein en exige ; 1l borde fa planche 
avec un cordon de cire amollie, 1l la 
pofe horifontalement , & 11 la couvre 
de 3. ou 4. lignes d’eau - forte affoi- 
blie avec de l’eau commune au tiers 
ou à moitié. En peu de tems le cuivre 
découvert par la pointe d’acier , 
céde à l’aétion du diflolvant, & fe 
creufe plus ou moins, felon les vûes 
de lartifte qui régle la durée de Po- 
pération ; pendant que Îa cire( qui 
ne fe diflout point dans l’eau-forte) 
conferve le refte de la furface en fon 
entier. C’eft ainfi qu’on prépare une 
feuille de métal pour multiplier 3000 
ou 4000 fois la même eftampe, en 
la faifant pañler fucceffivement par la 
prefle fur autant de feuilles de papier. 

Le marbre eit impénétrable à Peau 
& à quantité d’autres liqueurs; mais il 
ne l’eft pas pour lefprit-de-vin , pour 
l’efprit de térébenthine ; pour la 
cire fondue ; ces exceptions ont été 
failies par des perfonnes ingénieufes 

Tome I, 
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114 LECONS DE PHYSIQUE 
comme autant de moyens pour intro 
II. duire dans l’intériear du marbre des 
Leçon. couleurs étrangéres, & pour imiter 
avec celui qui elt blanc les autres ef- 
péces qui font naturellement colo- 
rées. Feu M. Dufay, qui s'étoit beau- 
coup exercé à teindre des pierres 
dures , & qui a fait part à l’Académie 
des Sciences de fes découvertes en 
* Mem.de ce genre , * me fit voir plufieurs fois 
PAcad1728+ Jes tables de marbre artificiellement 
Pe 50e . : FRE 
teintes , bien imitées, & fi fortement 
pénétrées , qu’elles avoient été polies 
depuis fans rien perdre de leurs cou- 
leurs. 

Les vernis dont on fait maintenant 
tant d’ufage , ne font autre chofe 
que des gommes de différentes efpé- 
ces que l’on liquéfie par le moyen 
de quelque diflolvant. Telle s’étend 
dans lefprit-de-vin, qui refte entiére 
dans les huiles qu'on employe avec 
fuccès pour fondre les autres ; tout 
Vart confifte à connoître dans quelle 
matiére chacune elt difloluble , & 
ce choix ne devient fans doute né- 
ceffaire que par la différence qu'il y a 
entre la porofité des unes & celle des 
autres, 
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ExPÉRIMENTALE. 11 








RIPÉS CEE CPE RON. 


De la Compreffibilité , & de 
l'Elaflicité des Corps. 


T OUT ce que nous avons dit dela 
porofité, a déja dû faire connoître que 
la grandeur apparente- d’un corps 
quelconque,excéde toujours celle qui 
appartient à la quantité réelle de fa 


matiére propre : & cet excès varie: 


peut - être autant que les efpéces qui 
compofent l'univers ; car on rencon- 
tre rarement deux matiéres qui, à vo- 
Jumes égaux, péfent également. 
C’eft ce rapport du volume à la maffe 
qu'on nomme denfiré : un corps eft 


plus denfe qu’un autre,quand la quan- 


tité réelle de fa matiére différe moins 
de fa grandeur apparente ; ou ( ce 
qui eft la même chofe) quand fous 
une grandeur donnée,il contient plus 
de parties folides. Le plomb eft donc 
plus denfe que le cuivre , l'air eft 
moins denfe que l’eau. 

Mais le même corps peut changer 
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116 LECONS DE PHYSIQUE 

de denfité ; c’eft-à-dire , que fa mafe 
reftant la même, fon volume peut 
varier ,foit en augmentant, foit en 


diminuant. Quand un corps devient 


plus denfe , c’eft que fes parties foli- 
des fe raffemblent dans un plus petit 
efpace ; & cela peut fe faire de deux 
maniéres, ou lorfauw’on fupprime une 
caufe interne qui les tenoit plus écar- 
tées , ou quand on applique exté- 
rieurement une force qui les oblige 
à fe rapprocher mutuellement. On 
peut diftinguer l’une de l’autre, ces 
deux maniéres de diminuer le volume 
d’un corps , en appellant la premiére 
condenfation, l’autre , compreffion ;(quoi- 
que , à dire vrai , ce foit toujours 
condenfer une matiére que d’occa- 
fionner la diminution de fon volume 
de quelque façon que ce foit : ) ainfi 


-ferrer de la neige dans les mains pour 


en faire une pelotte, c’eft la compri- 
mer ; faire refroidir une liqueur, ou 
diminuer la chaleur qui dilate fes par- 
ties , c’eft la condenfer. 

Nous ne connoiffons aucun corps 
dans la nature ( en faifant abftration 
des parties élémentaires ou atômes, 
s’il y en a ) dont Le volume ne pute 


ExPÉRIMENTALE 117 
être diminué de l’une de ces deux =" 
maniéres au moins, & aflez fouvent Il. 
de l’une & de l’autre façon. Quelque Leçon 
dure que puifle être une matiére, elle 
ne l’eft jamais parfaitement ; fes mo- 
lécules font toujours plus ou moins 
dilatées , foit par un mouvement in- 
terne qui peut être ralenti, foit par 
lation d’un fluide étranger qui la 
pénétre, & qu'on peut vaincre par 
une puiflance extérieure. Une barre 
de fer, par exemple, qui a été chauf- 
fée jufqu’à rougir, devient enfuite 
plus menue & plus dure , à mefure 
qu'elle fe refroidit ; parce que fes par- 
ties fe rapprochent peu à peu, en per- 
dant le mouvement violent qu'elles 
avoient acquis dans le feu. Uneépon- 
ge mouillée & dilatée par l’eau qu’el- 
le contient , fe place dans un efpacé 
beaucoup moindre , quand on expri- 
me le fluide qui remplit fes pores. 
Une boule de marbre ou de verre, un 
diamant même , jettés fur quelque 
chofe d’aufli dur , rejailliffent à Pin- 
ftant ; & nous ferons voir bien-tôt 
que le mouvement de réflexion eft 
une preuve de la comprefhbilité du 
corps réfléchi. 














118 Lecons DE PHysrqu# 
= ous les corps généralement,dans 

II. tel état qu'ils fe préfentent, folides, 

Leçon. fluides ,-ou liquides , font fufceptibles 
de condenfation. Un morceau de 
marbre, & fur-tout s’il eft noir, fe 
trouve plus petit, quand il a féjourné 
quelque-tems dans un lieu beaucoup 
plus froid que celui où il étoit , Lorf- 
| qu’on l’a mefuré d’abord. Une veflie 
ou un ballon rempli d’air pendant l’é- 
té, devient flafque pendant lPhyver ; 
| & la liqueur du thermométre ne def- 
LA cend vers la boule, que quand fon vo- 
lume ne fufht plus pour remplir la 
partie du tube, qu’elle occupoit dans 
un tems plus chaud : mais nous remet- 
tons à parler plus amplement de la 
maniére dontles corps fe condenfent, 
en traitant du feu & de la chaleur qui 
les raréfent. 

Quant à la compreflion, on ne 
peut pas dire qu’elle convienne auffi 
généralement à la matiére confidérée 
dans tous fes états : tous les corps fo- 
lides font compreflibles, & jufqu'ici 
l'expérience n’en a fait excepter au= 
cuns : l'air fe comprime confidéra- 
blement, & produit par cette pro- 
priété des effets furprenans, que nous 
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ExXPÉRIMENTALE. 119 
rapporterons dans leur lieu. D’autres = 
fluides, comme la fumée, la flamme, II. 
&c. n’ont point encore été Éprouvés Leçon 
dans cette vüûe ; fans doute parce qu'il 
feroit très-difhicile, & probablement 
impoflible de les appliquer feuls à des 
expériences de cette efpéce : mais 
pour les liqueurs , elles n’ont jamais 
donné direétement aucun figne de 
compreflbilité , quelque chofe qu’on 
ait fait; & 1l femble que l’on a fait 
d'abord tout ce que l’on peut faire : 
l'expérience de l’Académie del cimen- 
to, eft aufli ingénieufe que le réfultat 
devoit être peu attendu ; & l’on ne 
voit pas que depuis qu'on l'a faite, 
perfonne ait réufli à faire mieux. 

M. Newton * la rapporte comme x Tire 
une chofe fort curieufe ; & comme pr. lir. =. 
s'il eût appréhendé qu’un fait fl 
furprenant ne fût révoqué en doute , 

il aflure qu'il le tient d’un témoin 
oculaire ; pour moi, je le cite d’après 

mes propres yeux , & l'ufage que j'en 

fais dans mes cours, a déja mis bien 

du monde à portée de le citer de mé- 

me : voici le fait. 
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120 LEÇONS DE PHYSIQUE 
PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Une boule de métal dont on 4 
mefuré exactement la capacité , aflez 
mince pour être flexible , remplie 
d’eau entiérement , & bouchée de 
façon qu’elle ne puifle rien perdre 
par l’orifice , s'applique à une petite 
prefle qui eft repréfentée par la Fig. $. 


ErFFET.s. 


Quand on fait agir la prefle, Ha 
boule de métal comprimée , s’appla- 
tit un peu ; & fi l'on continue de 
prefler , l’eau fe fait jour à travers les 
pores , & paroiït fur la furface en pe- 
tices gouttes femblables à celles de la 
rofée. 


EXPLICATIONS. 


C’eft une chofe démontrée, qu’une 
capacité fphérique, à furfaces éga- 
les , contient plus de matiére que 
toute autre : 1l s'enfuit qu’un vaif- 
feau qui a cette figure, & qui eft 
plein,ne peut pas la perdre qu’il n’arri- 
ve de ces deux chofes l’une ; ou qu'il 


augmente 
» 
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ExPHRIMENTALE I21I | 
augmente de furface , pour conferver === | 


la même capacité , ou que ce qu'il IT. , 
- Lecon., 


renferme , fe condenfe en diminuant 
de volume. Quand l’eau commence à | 
pafler à travers le métal, la boule fe 
trouve un peu applatie ; mais en me- 
furant fa capacité, on la trouve la mé- 
me qu’elle étoit avant l’expérience : 
1l faut donc convenir que cet appla- 
tiflement n’eft dû qu’à la du&ilité du 
métal ; & que le volume de l’eau n’a | 
point été fenfiblement diminué fous 
la prefle. 

Boyle , le Baron de Verulam , & | 
quelques autres Phyficiens qui ont ql 
eflayé de comprimer l’eau dans des || 
boëtes de métal , ont cru voir des 
marques de fa compreflibilité ; mais il 
y a toute apparence que ce qu’ils ont | 
apperçu, devoit être attribué à la fle- | ill 
x1bilité ou au reflort du métal,ou bien | 
à celui de quelques bulles d’air renfer- 
mées avec l’eau dans la même boîte. 
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PREPARATION. 


A BC D, Fis, 6. eft un tube de 
Tome I. L 
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122 LECONS DE PHYSIQUE 
verre fort épais, qui a 3 lignes de dia< 
métre intérieurement,7 pieds de hau- 
teur , & qui eft recourbé en forme de 
fiphon; on y verfe d’abord un peu de 
mercure qui remplit la courbure, & 
qui fe met de niveau en BC; on em- 
plit la partie CD avec de l’eau;on bou- 
che exaétement & {olidèment le tuyau 
en D, & l’on verfe enfuite du mercure 
dans la branche 4 B,jufqu’à ce qu’elle 
foit entiérement pleine. 


ÉFFETS. 


LA colonne d’eau qui eft entreCD, 
oppole tant de réliftance à la preflion 
du mercure, qu’elle ne diminue pas 
{enfiblement de volume. 


ExPLILICATIONS. 


Nous ferons voir en traitant de 
l'Hydroftatique, que la preflion qu’e- 
xerce le mercure contre l’eau en C, 
eft égale au poids de lacolonne con- 
tenue dans la partie AB du tuyau. 
Or cette colonne de mercure qui a 
environ 6 pieds 10 pouces de hau- 
teur égale trois fois le: poids de lat- 
mofphére , ce qui fait une force très- 


grande 3: & puilqu'elle ne fuffit pas 


_ l 
nes 10, 


EXPÉRIMENTALE 123 
pour condenfer fenfiblement le vo- 
Jume d’eau contre lequel elle agit, II. 
c’eftune marque que les parties des Leçon. 
liquides font fort dures, & que les 
matiéres qui font en cet état font bien 
peu flexibles. 








APPLICATIONS. 


Quoique dans les expériences que 
nous vénons de rapporter, l’eau ne 
laifle appercevoir aucun figne de con- 
denfation ; on n’en doit pas conclurre 
que les liqueurs foient abfolument in- 
compreflibles , mais feulement qu’el- il 
les font capables de réfifter aux ef- x 
forts qu'on a employés jufqu’ici con- 
tre elles. Tout nous porte à croire 
qu’elles céderoient enfin d’une ma= | 
niére fenfible, s’il étoit poflible de 
les foumettre à de plus grandes pref- 
fions, & qu’elles cédent même à celles | 
qu’on employe , mais d’une quantité | 
trop pétite pour être apperçue. Tous 
les corps folides fe compriment, par- | 
ce qu'étant poreux, leurs parties peu- 
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vent fe rapprocher ; mais qu’eit- ce 
qu'une liqueur , finon un affemblage 
de petits corps folides que nous ne 
pouvons pas regarder comme des 
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comm Qtres fimples , mais plutôt comme des 


petites males compoiées de parties 
qui ne font pas fi étroitement unies , 
qu’elles ne laiflent de peritsvuides en- 
tre elles. Sila porofitérend les grands 
corps fu{ceptibles de condentation, 
la même caule ne doit-elle pas avoir 
le même effet dans les plus petits? 
Tout ce qu’on peut dire, c’eft que la 
compreffibilité doit diminuer,comme 
la grandeur des corps ; c'eft-à-dire, 
que les plus petits font les moins 
flexibles ; que les parties d’une Ir, 
queur par conféquent.à çaufe de leur 
extrème petitefle, font à l'épreuve des 
plus grandes forces : mais 1l fuit du 
même principe, qu'il n’y a d’abfolu- 
ment incomprefhible , que ce qui eft 
abfolument fimple ; tels que feroient 
des atômes, ou les parties primor- 
diales des corps, fur lefquelles nos 
épreuves n’ont point de prife. 

Il eft avantageux pour nous, que: 
tout ce qui eft liquide puifle réfifter 
à des preflions qui rapprochent & 
qui broyent les.autres corps ; tout 
ce que nous tirons des végétaux par 
expreflion, le vin, le cidre , les hui- 
les, &c. ne fe fépareroient jamais des 
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pe folides qui les renferment, {1 


es liquides pouvoient fe comptimer 


comme elles ; les fruits foumis à la Leçon. 


prefle ne feroienc qu’y changer de vo: 
lume ; la facilité que nous avons à ex- 
traire les fucs que la nature ÿ a prépa- 
rés pour nos ufages, eft prefque toute 
fondée fur la réliftance que les liqui- 
des oppofent à la compréflion. 

On ne peut s'empêcher d’être fur- 
pris, quand on confidére que le même 
corps eft compreflible,ou ne left pas, 
felon qu'un dégré plus ou moins de 
chaleur change fon état : un mor- 
ceau de glace donne des marques de 
compreffion ; qu’il fe réduife en. eau, 
c’eft toujours la même matiére , mais 
elle ne fe comprime plus : la cire, 
le foufre, le métal, &c. font voir la 
même chofe, quand on lés fait pañfer 
de l’état de folidité à celui de liqui- 
dité. Ce phénoméne eft intéreffant , 
& mérite bien une explication : mal- 
heureufement nous n'avons à offrir 
qu'une conjeéture , mais pourtant , 
une conjeture appuyée fur des prin- 
cipes connus, & qui la rendent pro- 
bable, 

On peut dire que l’état naturel de 
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prefque tous les corps; eft d’être foli- 
des ; quand ils font liquides,c’eft par- 
ce qu’une matiére étrangére les rend 
tels en pénétrant dans leur intérieur , 
& en donnant par fa quantité ou par 
fon aétion à leurs parties une mobilité 
refpettive qui rompt toute liaifon, 
& prefque toute adhérence entre 
elles. C’eft ainfi que de la terre abreu- 
vée d’une quantité d’eau fufhfante , 
devient de la boue qui coule fur un 
plan incliné ; l’eau elle-même ceffe 
d'être glace , aufli - tôt qu'un fluide 
plus fubtil, & connu fous le nom de 
matiére du feu, la: pénétre en :affez 


grande quantité, &:y porte afiez de 


mouvement pour détacher {es parties 
les unes des autres. 

Si l’on demande maintenant pour- 
quoi les corps folides peuvent fe com- 
primer , & que les liqueurs n’ont pas 
la même propriété ;nepeut-on pas ré- 


pondre avec vraifemblance , que dans 


les premiers, les parties portent, pour 
ainfi dire, à faux, ou ne {ont appuyées 
que fur un fluide fans ation, qui 
céde au moindre choc ; au lieu que 
dans les liqueurs , les molécules plus 


divifées , & par cette raïfon déja 
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moins flexibles , font appuyées fur =» 
un fluide afléz abondant, & dont les IL 
parties font d'autant plus dures qu’el- Leçons 
les font plus fimples. Si lon avoit mis 
dans un vafe une certaine quantité de 
globules d'acier ou de quelque autre 
matiére équivalente pour la dureté, 
elles ne céderoient point fenfible- 
ment à la compreflion , foit qu’elles 
fuffent feules, pourvû qu’elles fe tou+ 
chaflent ; foit qu'elles fuflent mêlées 
avec d’autres plus petites qui lés em- 
pêchaffent de fe toucher ,; pourvû 
que ces dernieres fuflent elles-mêmes 
inflexibles, Fig. 8. 


LILTEXPERTENCE, 


PREPARATION. 


Sur une tablette de marbre noir 
bien unie, & enduite d’une très-lé- 
gére couche d'huile , on laifle tom 
ber plufieurs fois & en différens en- 
droits de la hauteur de 2 ou 3 pieds 
une petite boule d’yvoire, qui peut 
avoir environ + de pouces de diamé- 
tre. Fig. 7. 
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—— 


II. EFFETS. 


Leçon, EN regardant obliquement Ja ta- 
blette de marbre, on apperçoit par- 
tout où la boule d’yvoire a touché, 
une tache ronde qui a environ deux 
lignes de diamétre ; & cette tache eft 
plus grande aux endroits où la boule 
eft tombée de plus haut. 


ExP1IICATrIONS. 


L’yvoIRE, quoique très-ferme, eft 
‘une matiére compreflible ; quand il 
tombe fur le marbre , le mouvement 
de fa pefanteur qui l’y poufle, occa= 
fionne une preflion qui porte une 
partie plus ou moins grande de cette 
petite fphére vers {on centre; & com- 
me ces parties comprimées font de 
nature à fe rétablir dans uninftant, il 
ne refte aucune marque de cette 
compreflion fur la boule ; mais la 
tache qui paroît fur le marbre, eft 
une preuve inconteftable de cet ap- 
platifflement qui a difparu : fi on n’ai- 
me mieux dire que le marbre s’eft en- 
foncé & remis aufli-tôt, ce qui prou- 
ve également la compreffbilité d’un 
corps très-dur : l’un & l’autre arrive 
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ExPÉRIMENTALE. 129 
probablement ; la même compreffion 
creufe le marbe, & applatit la boule ; 
mais de ces deux effets, le dernier 
eft fans doute le plus confidérable, à 
en juger, par la nature de deux corps 
comprimés 3 c’eft pourquoi nous 
nous arrêtons par préférence au der- 
nier ; & ce que nous allons dire pour 
faire entendre que la tache ronde 
prouve inconteftablement l’applatif- 
fement de la boule, en faifant abf- 
trattion de la flexibilité du marbre, 
obligeroit de même à conclurre un 
enfoncement dans le marbre, fi lon 
n’avoit aucun égard à la compreffbi- 
lité de l'yvoire. 

On fçait en effet que la circonfé- 
rence d’un cercle appliqué par fa par- 
tie convexe fur une ligne droite, ne 
la touche qu'en un point G. Fig. 9. 
On fçait aufli que les furfaces fphéri- 
ques font compofées de lignes circu- 
laires , comme les plans le font de 
lignes droites, & que les furfaces fe 
comportent entre elles à cet égard , 
comme les lignes qui les compofent. 
Si le cercle ne touche la ligne droite 
qu’en un point, la boule d’yvoire de 
notre expérience, polée fimplement 





TI. 
Lecon: 








SE nn SE be cn OPUS SUP ue Vu. PV TES sax 







PE T+ 


SPRINT RE CN ES EL 


e ET 





EPP ETE RES rue 


I I, 
LEcon, 





130 LEGONS DE PHYSIQUE 

fur la tablette de marbre, ne doit la 
toucher aufli qu’en un point. Quand 
on l’a laiffé tomber deflus , s’il paroït 
qu’elle y ait été appliquée par une fur- 
face circulaire de deux lignes de dia- 
métre;1l faudra néceffairement conve- 
nir que le premier point de tangence 
g, Fig. 9. a été rapproché du centre, 
par l'effort de la compreflion, & qu’a- 
près lui ceux d’alentour ont fouffert 
Je même déplacement; ce qui a don- 
né lieu à une portion fenfble de la 
furface , d’être appliquée au marbre, 
& d’y laiffer fon impreffion fur la cou- 
che légére d'huile dont il eit enduit. 


APPLICATIONS. 


Si lon comprime un corps égale- 
ment dans toute l’étendue de fa furfa- 
ce, au cas qu'il foit comprefhble;il ne 
s’en peut fuivre qu'une diminution de 
volume ; parce que tous les points op- 
pofés obéiflent à des puifflances éga- 
les,& leurs fituations refpe&ives ref- 
tent les mêmes. Tel eft l’état des ani- 
maux qui vivent dans l'air ou dans 
l’eau ; environnés de toute part de 
l’un de ces deux fluides, ils n’en re- 
marquent point la preflion, quoiqu’el: 
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le foit confidérable ; parce qu’elle Le ser 
fait équilibre à elle-même , & qu’elle II. 
ne dérange rien de ce qui lui eft fou- - Leçon. 
mis ; mais fi la compreflion devient 
plus forte d’un côté que de l’autre,fon 
effet ne fe borne plus à diminuer le vo- 
lume ; la figure change aufli, comme 
il eft aifé de l’appercevoir dans une 
balle de plomb qui tombe fur quelque 
chofe de dur, & qui y perd une partie 
de fa fphéricité ; ou dans une balle de 
jeu de paume qui laiffe fouvent con- 
tre la muraille , des veftiges bien re- 
marquables de fon applatiffement. 


De PElafhcité ou reffort 
des Corps. 


DE tous les corps qui fe compri- 
ment , les uns demeurent dans l’état 
que la compreffon leur a fait prendre; 
c'eft-à-dire, qu'ayant changé ou de 
grandeur , ou de figure , 1Îs perfévé- 
rent dans ce changement, lorfque la 
compreflion vient à cefler ; comme 
la balle de plomb qui refte applatie 
après fa chûte, & la pelote de neige 
qui demeure dans la forme qu’on lui 
a donnée avec les deux mains. Les au- 
tres au contraire fe rétabliflent , & 
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mms Je prennent, après AVOIr Été COMPrI- 


II. 


més,les mêmes dimenfions & la même 


Lecox. figure qu’ils avoient avant que de l’é- 


tre. Telle eft la bille d’yvoire de l’ex- 
périence précédente ; telle eft une 
bulle d’air qui partant du fond d’un 
vafe plein d’eau, devient plus groffe à 
mefure qu’elle s’élévé vers la furface, 
Les corps de la derniére efpéce fe 
nomment des corps à reffort ; ou Elaf- 
tiques ; car l’Elafhicité n’éft autre chofe 
que l'effort par lequel certains corps 
comprimés tendent à fe rétablir dans 
leur premier état. Cette propriété 
fuppofe donc qu'ils foient compreffi- 
bles ; & comme les liqueurs ne le 
font pas d'une maniére fenfible , on 
doit conclure que fi elles ont du ref- 
fort , leur réaétion a trop peu d’éten- 
due pour être vifible. | 
Tous les corps mêmes qui font élaf- 
tiques, ne le font pas au même dé- 
gré ;ilyena tels qui ne fe rétablif- 
{ent prefque point, & alors l’élaftici- 
té eft regardée conime nulle dans l’u- 
fage ; & l’on appelle ces fortes de 
corps,mols, ce qui veut dire feulément 
une ptivation de reflort aflez a@if 
pour êtré confidéré, 
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Ceux en qui la force élaftique fe fait 
appercevoir , réagifient plus ou moins 
felon la dureté, la roideur, ou la dif- 
polition de leurs parties internes;mais 
1l n’en eft aucun dont on puifle aflu- 
rer avec des preuves politives , que le 
reffort et parfait &inaltérable ;onre- 
marque prefque toujours que cette 
qualité fe perd , ou s’affoiblit par un 
long exercice , ou par une compref- 
fion de trop longue durée : un arc 
qui eft trop long-tems ou trop fou- 
vent tendu, garde enfin la courbure 
qu’on lui a fait prendre : le crin, la 
laine , ou la plume dont on garnit 
Îles meubles, perdent par fucceflion 
de tems prefque tout ce qu'ils offrent 
de commode dans la nouveauté, & 
leur affaiffement n’eft que la fuite né- 
ceflaire d’un reflort ufé. 

Nous ne pouvons donc point nous 
promettre des expériences rigoureu- 
fement exaétes pour établir la théorie 
du reflort ; puifque les corps quien 
ont le plus,n’en ont point encore au- 
tant qu'il leur en faudroit pour être 
parfaitement élaftiques. De plus, on 
ne peut opérer que dans quelque mi- 
Lieu matériel:quand on choifiroit l'air 
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134 LECONS DE PHYSIQUE 
comme celui qui eftle moins denfe ; 
nous avons déja fait voir qu'il eft capa- 
ble deréfiftance,& l’on doits’attendre 
qu'il fera difparoîtreune partie de l’ef- 
fet , fi petite qu'elle foit : mais les à- 
peu-près fufhfent, quand il ne man- 
ue prefque rien à l’exa@itude , & 
qu'on eft obligé de rabattre quelque 
chofe pour les empèchemens inévita- 
bles. L’acier trempé & l’yvoire m'ont 
paru aflez propres aux effets par lef- 
quels on peut prouver ce qu'il impor- 
te le plus de fçavoir touchant l’élafti- 
cité ; c’eft pourquoi je m'en fervirai 
préférablement à toute autre matiére 
dans les expériences de ce genre;mais 
comme celles dont j’ai fait choix, exi- 
gent quelques connoiffances des prin- 
cipales propriétés du mouvement , 
dont nous n'avons encore rien dit, 
j'ai cru qu’il étoit à propos de les dif- 
férer , d’autant plus qu’elles trouve- 
ront une place convenable parmi cel- 
les que nous employerons pour faire 
connoître les loix du mouvement 
dans le choc des corps. 
Les arts ont appliqué les reflorts à 
tant d’ufages , que ce feroitune lon- 
gue & inutile entréprife d’en faire ici 


EXPÉRIMENTALE. 136$ 
lénumération ; 1l nous fuffira d’en ci- 
ter deux ou trois exemples par lef- 
quels on pourra juger de luulité des 
autres. 

S'il eft utile & commode de voya- 
ger à fon aile, on doit prefque tout 
cet avantage aux lames d’acier ; aux 
bandes de cuir & aux autres corps 
élaftiques fur lefquels on fufpend les 
voitures : fans cette précaution, la 
plus belle chaïife de pofte, le carroffe 
le plus fomptueux, ne feroit qu’un 
tombereau couvert & orné, dans le- 
quel on feroit durement fecoué; car fi 
tout ce qui compofe la voiture, étoit 
également inflexible, les divers mou- 
vemens caufés & brufquement inter- 
rompus par les inégalités du terrein , 
fe communiqueroient dans toute leur 
force jufques aux perfonnes qui en oc- 
cuperoient lintérieur. 

La mefure du tems eft une chofe fi 
intéreffante pour tout le monde, qu’il 
eft peu de perfonnes qui n’ayent une 
pendule ou une montre, & quinela 
recardent comme un meuble nécef- 
faire ; ces fortes d’inftrumens qu’on 
doit confidérer comme des chefs- 
d'œuvre de lart, font animés par un 
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136 LEÇONS DE PHYSIQUE 
a reflort, (Fig. 10.)formé d’une lame d’a- 
II  cier roulée furelle-même dans un ba- 
LEÇON. rillet qu’elle fait tourner en fe déve- 
 loppant, & dont le mouvement fe 
communique par des roues dentées , 
jufques aux pivots qui portent les a1- 
guilles , pour leur faire indiquer les 
heures & les minutes fur un cadran 
divifé à cette intention. Nous dirons 
ailleurs comment on eft parvenu à 
rendre l’aétion du reflort prefqu’égale 
pendanttout le tems qu'il fe dévelop- 
pe ; car une difhculté qui fe préfente 
d’abord , c’eft que cette action dimi- 
nuant toujours à proportion que le 
reflort fe détend , le mouvement doit 
auffi fe rallentir dans toutes les piéces 
qu'ilanime,ë les aiguilles doivent fai- 
re les heures & les minutes plus lon- 
gues vers la fin qu’au commencement. 
Ia doncfallu trouver un reméde à cet 
inconvénient,& l’oneneftvenu à bout 
par une invention fort ingénieufe , 
dont nous aurons occafion de parler 
en traitant de la théorie du lévier & 

des machines qui y ont rapport. 

De quels fecours ne font point les 
reflorts dans l’Arquebuferie ? Par quel 
autre moyen auroit-on pù opérer des 

mouvemens 
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ExPÉRIMENTALE. 137 
mouvemens aufli prompts,é aufli dif- 
ficiles à être apperçus par un oïfeau 
ou par un quadrupede que la nature a 
mis en garde contré tout Ce qui me= 
nace fa vie, & qui oppofe aux rufes 
& à l’adrefle du Chaffeur le mieux 
exercé , des organés d’un fentiment 
exquis , & une agilité qui trompe 
fouvent fes pourfuites. Le chien d’un 
fufil conduit par un reflort , porte en 
un clin d'œil un caillou tranchant 
contre une petite pléce d’acier trem= 
pé ; le feu prend à la poudre, & le 
plomb qu’elle chaffe, frappe l’animal 
avant qu'il ait été averti par la flamme 
ou par le bruit , ou du moins avant 
qu’il ait pû profiter de cet avis. 

Non-feulement les arts ont profi- 
té de Pélafticité des corps , & en ont 
fait des applications heureufes ; ils 
ont encore trouvé dès moyens pour 
la faire naître ou pour lausmenter 
dans ceux qui n’en ont que peu où 
point. 

Tous les corps fonores , comme 
nous le dirons plus amplement à la 
fuite des expériences fur l'air, doivent 
être à reflort ; c’eft pour cette rai- 
fon qu’on fait les cloches & lestim- 
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bres avec du cuivre & de l’étain fon- 
dus enfemble; parce qu’on a remar- 
qué qu'un métal allié eft plus dur, 
plus roide, & plus élaftique, queles 
métaux fimples dont 1l eft com- 
polé. 

La plüpart des métaux mêmes fans 
être alliés,deviennent capables d’une 
plus grande réaétion quand on les bat 
à froid ; ce que les:ouvriers appellent 
écrouir. On s’en apperçoit bien par la 
vaifielle : quand une cuillier ou une 
fourchette a été feulement fondue 
& limée, & qu’elle ne doit rien au 
marteau , la façon eneft moins chere, 
mais elle eft moins durable ; la piéce 


{= faufle au moindre effort ; & fon 


poli n’eft jamais fi beau. Un ouvrier 
intelligent en horlogerie , en inftru- 
mens de Mathématiques , en orfé- 
vrerie , &c:-he manque: jamais à 
écrouir fes ouvrages, non-feulement 
pour leur procurer plus de folidité,, 
mais encore pour les faire valoir par 
un poli plus brillant , en rapprochant 
les parties, & en rendant les pores 
du métal plus ferrés. | 

Mais de tous les corps dont onau- 
gmente artificiellement le reflort:, 1l 
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n'en eft point de plus remarquable 
que le fer converti en acier; & parmi 
les différens procédés qu’on emploie 
à cet effet {ur ce métal, rien n’eft 
comparable à la trempe. 

Il faut fçavoir 1°. que l'acier n’eft 
point un métal particulier ; on doit 
le regarder comme un fer préparé , 
quoiqu'il fe trouve des mines qui en 
fourniflent immédiatement : le plus 
ordinaire & le plus fin, eft celui qu’on 
fait avec du fer forgé, en y introdui- 
fant une certaine dofe de parties fa- 
lines & fulfureufes qui augmentent fa 
dureté, & qui le rendent propre à 
être. trempé. 2°. ‘Tremper l'acier , 
c’eft le refroidir fubitement dans le 
moment qu’on le fort bien rouge du 
feu ; & cela fe fait d'ordinaire en le 
plongeant dans de l’eau froide, ‘ou 
dans quelque chofe d’équivalent. 

Les principaux effets de la trempe 
fur l'acier, ceux dont les arts tirent 
le plus d'avantage, font de le rendre 
très-dur, d'augmenter fon élafticité, 
& de la rendre durable. Tous les ou- 
ils tranchans,jufqu’à ceux qu’on em- 
ploie pour cultiver la terre, en un 
mot depuis la Jancette jufqu’à [a bé 
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che , tous font redevablés de leur 
II. principal mérite à cette dureté qui 
Leçon, coûte fi peu, & qui feroit défavanta- 
geufe par excès, fi l’on n’avoit foin 
de la modérer par un dégré de cha- 
leur qu’on fait fuccéder à la trempe, 

& qu’on nomme recuit. 

Les effets admirables de la trempe 
{ur l’acier , ont intéreflé avec raifon 
la curiofité des plus habiles Phyfi- 
ciens ; tous ont déliré d’en fçavoir 
les caufes , & quelques-uns en ont 
hafardé des explications 3 mais on 
doit convenir que perfonne n’en a 
donné d’aufli vratfemblables , & 
d’aufi bien appuyées , que M. de 
Reaumur. Après une fuite d’expé- 
riences de plufieurs années fur cette 
matiére , 1l fuppofe que la&ion du 
feu chafle de l’intérieur des molécu- 
les de l'acier une grande partie des 
fels & des foufres qui s’y trouvent 
difléminés , fans pour cela les faire 
{ortir de la mafle totale : fuppofition 
fondée - fur les effets ordinaires & 
connus du feu, & fur Pexpérience ; 
car on {çait d’ailleurs que dans la fu- 
fion des matiéres hétérogénes & fi- 
xes , le feu procure toujours l’union 
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des parties femblables ; & quand {on 
action augmente jufqu'à un certain II. 
point fur l’acier , elle le dépouille de Leçon: 
fes foufres & de fes fels, ce que les | 
ouvriers appellent brûler. La trempe | 
faifit donc l’acier dans un tems où 
fes principes, quoique les mêmes, fe 
trouvent différemment mêlés ; avant 
que de le chauffer, les parties falines, 
fulfureufes, métalliques , &c. extré- 
mement divifées & intimement mê- 
lées, compofoient un tout d’une tif- | 
fure plus uniforme , mais cependant | 
plus hétérogéne dans fes molécules h 
puifque chacune participoit égale. 
ment des trois ou quatre fortes de 
matiéres qui entrent dans la compo- 
fition de l'acier ; mais après un dégré 
de feu fufifant , les fels & les foufres 
extraits & pelotonnés, pour ainfi di- 
re, à part du métallique, font un 
tout plus homogéne dans fes molé- 
cules , mais plus poreux & moins lié, 
quant à l’afflemblage de ces petits pe= 
lottons de différentes efpéces. Cette 
hypothéfe ( fi c'en eft une ) explique 
fort heureufement tous les phéno- 
ménes qui réfultent de la trempe. 

1°, L’acier café paroît d’un grain 
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plus groflier , après avoir été trempé, 
parce que les parties métalliques qui 
{ont les plus apparentes par leur cou- 
leur, font ramaflées en petites mafles 
plus écartées les unes des autres. 

2°. La trempe donne plus de vo- 
lume à l'acier qu'il n’en avoitavant 3 
& cela doit être, puifqu’elle le fixe 
dans un état où le mêlange & l’union 
de fes principes eft moindre. 

3°. L’acier durcit à la trempe, par- 
ce que fes molécules fe forment de 
parties plus femblables, & par cette 
raifon plus capables de s'unir. 

4°. L’acier trempé fe cafle plutôt 
que celui qui ne l’eft pas , ou qui l’eft 
moins ;c’eft que la liaifon de fes mo- 
lécules entre elles eft moindre, puif- 
qu’elles font de matiéres difflembla- 
bles , & qu’elles fe touchent par 
moins de furface. 

s°. Enfin le recuit rend lacier trems 

pé moins caflant & plus flexible 3 
parce qu'un dégré de feu modéré, 
fait renaître en partie le mêlangein- 
time des parties diflemblables , & 
qu'il lui fait prendre un état moyen 
entre celui d’un acier nontrempé, & 
celui d’une trempe exceflive. 


ExXFÉRIMENTALE. 143 
Quoique nous ayons des procédés em 
certains pour augmenter, diminuer , Il. 
anéantir même le reflort de plufieurs Leçons 
corps , nous n'en connoifions pas 
mieux la caufe de l’élafticité en gé- | 
néral : tout ce qu’on a imaginé juf- | 
qu’à préfent pour en rendre raifon, 
ne peut pañler tout au plus que pour 
des conjeétures dont les unes font 
vifiblement démenties par l’expérien- 
ce, les autres fuppofñent ce qui eften 
queftion , d’autres enfin plus ingé- 
nieufes que probables, n’ont aucuns 
faits qui parlent pour elles. 
Dire qu'un reflort que l’on tend 
en le courbant, a les pores plus ou- 
verts en fa partie convexe, cela elt 
vrai ; que les pores, quoique plus ou- 
verts , ne le font point afflez pour fe 
remplir d'air groffier , & qu'ils en ref- 
tent vuides, cela paroït encore vrai- 
femblable : mais ajouter, qu’en con- 
féquence de ces petits vuides la pref- 
fion de l'air qui agit par le côté op- 
polé , eft la caufe de l'effort qu’on 
voit faire au corps élaftique, pour fe 
remettre dans fon premier état : c’eft 
ce que la raifon ne dit point; & ce que 
l'expérience dément formellement ; 
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—— car l’élafticité dans un lieu privé d’air 

IT. grofler , fait fes fon@tions comme 
ailleurs. 

J'appelle fuppofer ce qui eft en 
queftion , que d'attribuer le reflort 
des corps à l’air qu'ils contiennent 
entre leurs parties, comme autant de 
petits ballons qui fe trouvent com- 
primés dans la partie concave d’un 
bâton que l’on courbe, & qui réagif- 
fent jufqu’à ce qu’il foit redreflé ; car 
1l reftera toujours à fçavoir quelle eft 
la caufe du reflort de l'air. 

Enfin fi l’on fuppofe avec le chan- 
sement defigure qui fe fait dans les 
pores d’un reflort tendu, lation d’un 
fluide qui fe trouve par-tout , comme 
la matiére fubtile , ou quelque chofe 
de femblable qui agifle par fon poids; 
on pourra former une explication qui 
aura quelque vraiferblance : mais je 
doute fort qu’elle foit bien reçue, ff 
elle n’eft appuyée fur des faits; & je 
ne vois pas qu'il foit facile d’entrou- 
ver qui parlent clairement. 

Ce que nous avons dit dans la Le- 
çon précédente & dans celle-ci, tou- 
chant la divifibilité des corps, la fub- 
tilité de leurs parties , la variété de 

| leurs 
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leurs figures, leur impénétrabilité & 
leur porofité, nous engage & nous 
met à portée d'expliquer en général 
de quelle maniére nous acquérons la 
connoiffance des objets qui nous en- 
vironnent : car tout ce qui eft hors de 
nous-mêmes nous feroit inconnu, s’il 
ne faifoit fur nous quelque impreflion 
fenfible ; & cette impreffion qui prend 
tant de formes différentes, nous la 
devons prefque entiérement à la pe- 
titefle extrême des parties qui nous 
touchent, & aux différentes figures 
qu'elles affectent : tout ce quieft ma- 
tériel s’adrefle à nos fens, & nous ju- 
geons d’après leur rapport. 


Digreffion fur les Sens. 


Ox appelle Sens certaines facultés 
du corps animé, par lefquelles il en- 
tre en commerce avec les objets ex- 
térieurs ; ce font autant de moyens 
que le Créateur a établis pour mettre 
les animaux en état de fe nourrir, de 
fe défendre, des’entre-aider , & de fe 
reproduire; car fans Les fens ;, à peine 
différeroient-1ls d’une plante qui vé- 
géte dans la même place où la na- 
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—— ture la fait naître, qui féche fur pied; 
II,  quandla nourriture ne lui vient plus, 
Leçons & qui fouffre avec une égale infenfi- 
bilité la.béche qui la cultive, & lefer 
qui la fait périr. 

L'exercice des fens eft une fonc- 
tion purement animale; elle convient 
aux bêtes comme à l’homme; il fem- 
ble même qu'à cet égard, plufieurs ef- 
péces d’entre elles aient. été mieux 
traitées que nous : quelle fineffe dans 
l’odorat des chiens ! quelle portée de 
vûe dans les oifeaux de proie ! 

On diftingue communément cinq 
fortes de fens ;.le roucher', l’odorar., le 
goût, l’ouie. & la vie. Il eft peu d’ani- 
maux en qui l’on n’en compte autant : 
il y a peut-être dans la-nature-des ef- 
péces qui ont quelque autre fens que 
nous.ne connoifons pas; mais: 1len 
eft.de ceci comme de toutes les.cho- 
fes. quine font point impoflbles, on 
ne doit pas les admettre fans nécef- 
fité & fans. preuves, Chaque: fens a 
fon fiége particulier dans. quelque 
partie du corps, qui-à cet égard fe 
nomme {on organe ; l’oreille eft.ce- 
lui. de l’ouie ;. l'œil eft. celui. de la 
ve, &c. 
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Quoique tout organe foit fenf- == 

ble, il ne l’eft pourtant pas pour tou- 1 I. 
tes fortes d'objets, chacun a fon dif- Leçon. 
criét particulier ; oreille fe dirigeroit 
en vain vers la lumiére , & la vüûe la 
plus perçante n’apperçoit pas le fon 
des cloches. Quand bien même lob- 
jet feroit de la compétence de lor- 
gane qu'il affecte, la fenfation natu- 
relle n’a lieu qu’autant que l’impref- 
fion n’eft ni trop forte nitrop foible. 
On ne diftingueroit point l’image du 
foleil, fi l’on recevoit immédiate- 
ment fes rayons dans les yeux; & 
peu de perfonnes pourroient lire une 
écriture de petit carattère à la clarté 
des étoiles. 

Qu'eft-ce donc que fentir , ou faire 
ufage de fes fens? De la part du corps 
animé, c’eft recevoir fur tel outelor- 
gane l’impreflion modérée d’un ob- 
jet qui le touche ou par lui-même, 

Ou par quelque matiére intermédiai- 
re : de la part de lame qui anime le 
corps, c’elt fe retracer les idées qu'’el- 
le a attachées à ces impreflions, ou 
s'en former denouvelles.files impref- 
fions font neuves. Un homme, par 
exemple, jette la vûe en plein jour 


N 1 
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> {ur un chien ; la lumiére qui éclaire 

k le corps de cet animal rejaillit juf- 
qu'au fpettateur, & frappe dans le 
fond de fon œ1l une place terminée 
comme la figure de l'animal qui la ré- 
fléchit, à cette occafion l’ame fe rap- 

elle l’idée d’un chien qui lui eft fa- 
piliere, & fi la mémoire lui fournit 
l'idée de quelqu’autre chien, elle juge 
que celui-ci eft grand, petit, maigre, 
gras, &c, par la comparaifon qu’elle 
en fait. De fçavoir maintenant com- 
ment l’organc affecté par l’objet déter- 
mine l’efprit à penfer en conféquence, 
c'eft ce que la Fhyfique n’apprend 
point, & c’eft, je crois, ce qui fur- 
palle la portée de nos foibles lumié- 
res ; l'union de l'ame avec le corps, le 
commerce de ces deux êtres de na- 
tures fi différentes, eft un de ces myf- 
tères qu'il eft peut-être plus fage d’ad- 
mirer que d'étudier, 

Mais comme un homme voit un 
chien , un chien voit un homme; & 
fes ations , comme les nôtres, fem- 
blent fe régler fur ce qu'il voit, fur 
ce qu'il entend , &c. Que fe pañle-t-il 
donc dans cet animal, lorfqu’un ob- 
jet affecte quelqu'un de {es fens £ 





| mn 

M 
#E + 
22 

o 


[rr : — 
dr 4 PR" 
1 1H '{ | 
: î : 
il | AE d il 
L l 
( | 
: ] ] 
WW! : N \ 
in H F 
! | 
44 [l 
: } 71 À | 
! 
Ne [nt 
{! 4 4H | 
} { LR | 
| { à 
| ! | 
(EL MON op 
UE 1} à 4 | 
1 + J : 
È hi Î 
| } 
fe Le |} 
1} L Fe | 
LH t 4 
ï 41 LA (| 
| : ll 
ral : l 4 pt 
itl ; ! Apt 
it Fi 4 au! 
|| (} n 11 
HE | | 
t \ ? 
: t11 À : 
19} XLR 
re 1. | 
: ” | | 
ra! NL #1 1 11 
14! | 
15} {| 12 
14 : 
1H : À 1 
2421 h 1 ! | 
n 11 b | 
DU à DE 1 Er 
. : 
111 | 1 
1h 7 l! un | 
2! U be } 
TPE 4 14 
HA 1 
; pl 
: Î ‘ ! 
: &:| , 
û (4 1 j 
‘1 Riu 
| Fr : 4 
l : 
WiD ‘11 
: 1 | 
4 
| À 
1 . 1! 
h 
| va : L K 
( 1 41 1 
: : 1 CPE 
MA ñ { 
ni : | 
Li HR : 
: 14 | 
1 #1 D 14 ANR | 
{ l 141 
11; 44 : 
1 : Î 
1m! Lt 11 a L 
1 
i : 
1 NE 
ai! 
| Us : 
Hurt | 
L } 
| | 
U4 H [A { 
: aol: | 
. ! 
| Mi 
LA À 
6 4 { 
. KW + : 
: : + ! \ 
: : L . . 
: 4 
{.; | d 
Û À 4 
l û 4 | ol | 
| { | ( : 
1e Li 2 
LE" Li 
; 11 24 
e y f 
t ï d\ | 
A] | 
1 EU f dal 
| Li F EUR | 
MEET HE 
LM 1 
| \ Y LUN 1 
: LR H 
P HIT 20 
1 117 + 
n £ "PE EU Fi 
Ü 1 “ a 
{ 4 “ 
Lt 1 1 
! I 
à ‘Ma 
ni LE 
d re] ( 
. von 21 ' À 
RE L 1! 
1% 41 
4 (1H : GER ES 
î Ru | 
| CORAN, Le 
1 } h 
HN LE l 
ni L 
} 
La : \# 
{ [l 
| {l Uy 
| | NU 
{ 
: LA ll 
i | x 
| : LU 
À 
n { 
te 
h: H 
ts 
| : | 
L [ : 
? 
. 
4 { 
NE 1 1 
| 
n 
r 


Re ge 


me 


ES 





ExPÉRIMENTALE. 149 

C'eft encore une de ces queftions =="*= 
épineufes; où la curiofité échoue, TI. 

& fur lefquelles les génies les plus 
heureux ont épuifé toute leur Phi- 
lofophie. Selon la doërine de Def- 
cartes, une bête n’eft autre chofe 
qu’une belle machine dont toutes les 
piéces font fi bien aflorties ; & ordon+ 
nées avec une correfpondance fi pars 
faite, qu’une d’entre elles étant re+ 
muée par l’objet extérieur qui a prife 
fur elle, détermine immédiätement 
les autres à fe mouvoir de telle ou 
telle maniére ; les nerfs de chaque 
organe ayant été touchés comme 1Î 
convient, tran{mettent aux membres 
les différens mouvemens d’où réfulte 
telle ou telle a&ion. Cette penfée eft 
grande , elle eft hardie, elle eft mê- 
me féduifante , quand on la médite 
fans préjugé ; mais c’eft l’affoiblir que 
de fonder fa vraifemblance fur des 
exemples , ou fur des fimilitudes. Ce- 
lui de tous les êtres animés qui nous 
paroît le plus imbécille , une huiître, 
un limaçon eft fans comparaifon au- 
deflus de la montre la plus parfaite, 
& de tout ce que l’art a pû produire 
de plus ingénieux. Le commun des 
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hommes ne confentira jamais à re- 
garder Îles aétions d’un cheval, d’un 
chien de chafle, &c. comme les ef- 
fets d’un méchanifme purement ma- 
tériel: pour goûter cette Philofo- 
phie, il faut être un peu Philofophe. 
On aimera mieux croire fans dou- 
te, que le corps d’une bête eft ani- 
mé & conduit par un être intelligent 
qui commence & périt avec lui, & 
qui eft le principe de toutes ces pen- 
fées, & de tous ces jugemens dont 
on croit voir des fignes dans les di- 
verfes a&ions des animaux. Ce fenti- 
ment qui n’eft contraire ni à la raïfon, 
ni aux dogmes de la foi, a trouvé & 
trouve encore aujourd hui des dé- 
nt fenfeurs , non-feulement dans le vul- . 
| gaire qui juge fur les apparences,mais 
ll même parmi ceux qui méditent, & 
nil. qui n’admettent les opinions qu'après 
nl les avoir difcutées. 
| Maisil ne faut pas croire qu’en pre- 
nant ce parti, on fe mette au-deflus 
de toute difhculté. Quand on con- 
fidère la docilité d’un animal domef- 
tique, Les rufes & l’adreffe de certai- 
nes bêtes voraces, le bon ordre & 
l'induftrie qui regnent dans quelques 
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éfpéces d’infetes qui vivent & tra- 
vaillent en fociété, 1l eft bien com- 
mode d’en rendre raifon , en difant : 
c’eft que tous ces animaux font intelligens; 
l’Auteur de la Nature Les a rendus tels, 
en renfermant dans leurs corps une ame 
d'une efpéce convenable à leur condition. 
Mais cette ame, fi elle eft immaté- 
tielle , comme on le-prétend,, que de- 
vient-elle , lorfqu’un ver ayant été 
coupé en cinq ou fix parties,, & même 
davantage , chaque morceau conti- 
nue de vivre & redevient un animal 
complet, & tout-à-fait femblable à 
celui qu’on à diviféf comme on Pa 
obfervé depuis une vingtaine d’an- 
nées: *y avoit-1l donc,plufieurs ames 
dans le même individu , ou bien ce 
quin’eft point matiéreeft-il divifible © 
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taphyfique ; attachons-nous feule- 
ment à ce qui peut être éclairci.& 
prouvé par Pexpérience & par les 
obfervations. Quant à la matiére pré- 
fente, bornons-nous à faire connoî- 
tre le méchanifme de nos fenfations ; 
Condurfons l’objet extérieur ou fon 
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192 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ation jufqu’à la partie du corps def- 
tinée à recevoir fon impreflion ; & 
voyons quelles font les conditions 
néceffaires dans l’objet pour être ac- 
uivement fenfible, & dans l’organe 
pour être affecté efficacement. 


Le Toucher. 


LE premier & le plus général de 
tous les fens , c’eft le roucher ; on peut 
dire que tous les autres ne font que 
des efpéces dont il eft le genre. 
Quand nous entendons le fon de la 
voix ou de quelque inftrument, cette 
fenfation n’eft autre chofe qu’un 
ébranlement caufé à une certaine 
partie de l'oreille par le conta& de 
l'air, qui eft lui-même agité par le 
corps fonore. Quand nous voyons 
quelque objet, c’eft que la lumiére 
qui vient de lui à nous , frappe le fond 
de l'œil. Ainfi , goûter , voir , enten- 
dre, fentir les odeurs ; c’eit à propre- 
ment parler, être touché en telle ou 
telle partie du corps par une certaine 
matiére : au lieu que le toucher que 
nous regardons comme Île premier 
fens , confifte à recevoir fur telle par- 
tie fenfible du corps que ce puifle 
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ètre l’'impreflion d’une matiére quel- 
conque; les autres fens ont des or- 
ganes & des objets qui leur font pro- 
pres, celui-ci occupe toute l’habitu- 
de du corps animé, & s'étend à tout 
ce qui eft palpable. Il a encore cet 
avantage fur eux, d’être en même 
tems a&tif & paflif; non-feulement 1l 
nous met en état de juger de ce qui 
fait impreflion fur nous ; mais encore 
de ce qui réfifte à nos impulfons : 
nous pouvons appliquer l’organe à 
l'objet, & c’eft par le taét que nous 
nous aflurons le plus fouvent de l’é- 
tat des corps qu'il nous importe de 
connoître, 

Les corps que nous touchons ou 
qui nous touchent, font fur nous des 
impreflions différentes , felon leur 
grandeur, leur figure, leur confif- 
rance, le degré ou l’efpéce de leur 
mouvement, leur température, &c. 
& l’on a donné à toutes ces différen- 
tes maniéres de toucher,des noms qui 
expriment ou l’aétion des corps fur 
nous, ou notre action fur eux : heurter, 
piquer , pincer, grater , chatouiller , font 
autant d’expreflions qui défignent 
ce que différens corps nous font fen- 
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tir en conféquence de leur mafle, dé 
leur forme, où de leut maniére de fe 
mouvoir: froid, chaud, dur, mol, fec, 
mouillé, dénotent d'ordinaire le fenti- 
ment qu'excite en nous une matiére 
que nous tâtons , par l’état actuel des 
parties qui compoñfent fa mafle. Com- 
me les fenfations du toucher peuvent 
varie à l'infini, par {a variété même 
de l’objet, par l’étendue & la difpo- 
fition de l'organe, & par les différen- 
tes maniéres dont l’un eft applicable 
à l’autre; 1l s’en faut bien qu’elles 
foient toutes caraétérifées par des 
noms propres : CEUX QUE Nous ve- 
nons de rapporter, & plufieurs autres 
que nous omettons, ne font, pour 
ainfi dire, que des termes génériques 
par lefquels on fait connoître, à l’aide 
de quelque circonlocution, les diffé- 
rentes efpéces qui peuvent s'y rap- 
porter ; on défigne, par exemple, 
par chatouillement, ce que l’on fent 
dans la gorge lorfqu’une légère âcreté 
excite la toux; on dit qu’un reméde 
pince, pour faire entendre qu’il laifle 
des impreffions fur les parties qu'il 
affe&e. 

Quoique Pobjet du toucher foit 
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pour l’ordinaire hors de nous-mèê- 
mes, les différentes parties du même 
corps ne laiflent pas que d'agir réci- 
proquement les unes fur les autres, 
tant au-dehors qu’au dedans. Quand 
Ja main touche le pied, elle fait naï- 
tre deux fenfations : elle eft enmême 
tems l’objet de l’une , & l'organe de 
l'autre. Pour ce qui fe pañle à Pinté- 
rieur & fans interruption , Fhabitude 
nous endérobelefentiment; l’aétion 
desfluides fur les folides du corps ani- 
mé, par exemple , ne devient fenfible 
que ‘quand elle apporte quelque chan- 
gement à l’état naturel ; & alors nous 
éprouvons ce qu’on nomme langueur , 
foiblefle, ou douleur. 

On peut dire en général que les 
nerfs font dans chaque organe, la 
partie la plus eflentielle , celle où 
lation de l’objet fe termine, & après 
Jaquelle nous n’appercevons plus rien 
de méchanique : le fond de l'œil 
où s’accomplit la vifion, n’eft qu'une 
expanfon du nerf optique ; la lame 
fpirale du limaçon,qu on regarde com- 
me la piéce qui a le plus de part 
aux fonétions de l’oreille, eft un com- 
poié de fibres nerveufes; & l'organe 
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du toucher fe trouve dans toùte Pé- 
L IT tendue de la peau,i& fur-tout à la fur- 
F3: face extérieure, où l’on fcait qu’abou- 

2 3 1 
tiflent tous les petits nerfs qui for- 
ment la plus grande partie de ce tifiu. 
Ce font ces petits mammelons dont 
l'arrangement forme des fillons vers 
l'extrémité des doigts, où le ta eft 
ordinairement plus fin qu'ailleurs. 
* M. le Ca. Un habile Anatomifte * a donné il y a 
Sp e7, ENVirON 1$ ans , une defcription très- 
concife & très-intelligible de la peau, 
dans un ouvrage écrit ex profeflo fur 
les Sens, & dont je crois la le&ure 
très-utile à ceux qui voudront fur la 
matiére préfente des inftruétions plus 
détaillées que celles qui peuvent être 
placées ici. 

Ce qui prouve inconteftablement 
que lés nerfs ont plus de part au tou- 
cher qu'aucune autre partie, c’elt que 
ce fens exerce fes fonétions plus où 
moins parfaitement;felon l’état a&uel 
de ces petites houpes nérveufes qu’on 
apperçoit à la fuperficie de là peau, 
& qui ne font couvertes que par l’é- 
piderme Fig. 11 : qu'une brûlure les 
defféche , qu'une matiére étrangère 
les couvre, qu'un trop grand froid les 
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contracte, ou les empêche de s’épa-: 


nouir; la partie où 1ls font , perd le 
fentiment, & ne le reprend quequand 
ces accidens ceflent. Les maladies des 
nerfs qui ne vont pas jufqu'à détruire 
leur œconomie, font aufli les plus a1- 
gues, parce qu’elles attaquent immé- 
diatement l’organe des fenfations ; 
l'engourdifflement & la paralyfe qui 
fufpendent ou qui arrêtent leurs fonc- 
tions, caufent pour l’ordinaire l’in- 
fenfibilité. 

Des accidens, des maladies, la 
vieilleffe nous privent fouvent desau- 
tres fens. On voit aflez fréquemment 
des aveugles, des fourds, des gens 
même en qui le goût & l’odorat font 
prefqu’entiérement ufés : mais il eft 
fort rare de trouver un homme uni- 
verfellement infenfible ; on en apper- 
çoit bien-tôt la raifon, dès que l’on 
confidére par combien d’endroits 
nous pouvons fentir les objets exté- 
rieurs comme réfiftans , en comparai- 
fon ‘des parties organiques qui nous 
les repréfentent comme fonores, co- 
lorés, favoureux , ou odorans. L’é- 
tendue du toucher eft donc une ref- 
fource que la nature a ménagée à 
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158 LECONS DE PHYSIQUE 
ceux qui par quelque accident ou par 
vice de conformation, fe trouve- 
roient privés des autres facultés. Auffi 
voyons-nous des aveugles fuppléer 
par le ta à lufage des yeux; & quoi- 
que le toucher ne foit pas à beaucoup 
près aufli délicat que les autres fens, 
lorfqu’il eft employé par néceflité, & 
perfeionné par Phabitude, 1l fait 
prefque des prodiges. Je ne voudrois 
pourtant pas garantir tous ceux que 
l’on raconte à cette occafion; car tout 
ce. qui tient du merveilleux, ne va 
guère fans exagération. 


Le Goft. 


Comme l’accroiflement & l’entre- 
tien des animaux dépend de la nour- 
riture qu'ils prennent, & du choix 
qu'ilsen font, 1l étoit à propos que 
la nature les conformat de maniére à 
défirer d'eux-mêmes les alimens né- 
ceflaires , & à diftinguer ceux qui leur 
conviennent : 1] falloit qu'ils fentif- | 
fent le befoin de manger, & qu'ils 
euflent du plaifir à le fatisfaire ; car 
fans cette précaution le foin de vivre 
eût été à charge. Jugeons-en par 
nous-mêmes : s’il n'étoit queftion 
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ExXPÉRIMENTALE. 159 
que de remplir un devoir, lorfqu’onfe 
met à table , 1l faut convenir que les 
indigeftions ne feroient pas commu- 
nes, & qu'on verroit peut-être bien 
des gens périr d'inanition. L’Auteur 
de la nature a prévû ce défordre, & 
pour le prévenir, 1l a mis en nous- 
mêmes des motifs plus puiflans que 
notre parefle. L’eftomac à jeun nous 
follicite par la faim & par la foif; & 
la bouche qui fournit à ces deux ap- 
pétits, fe dédommage par les faveurs 
qu'elle goûte,dela peinequ’elle prend 
de préparer les alimens pour la di- 
geftion. 

Le goût confifte donc à fentir lime 
preflion des matiéres favoureufes, à 
les admettre ou à les rejetter, fuivant 
les idées qu’elles. fort naître , & les 
jugemens qui s'enfuivent. 

Les faveurs, objet dugoût en gé- 
néral, viennent principalement des 
parties. falines. qui fe trouvent dans 
toutes les matiéres tant animales que 
végétales, que l’on prend ou comme 
alimens, ou comme remédes. Ces 
petits corps. anguleux & tranchans, 
font plus propres.que d’autres. à pé- 
pétrer jufqu'à l'organe immédiat , 
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160 LECONS DE PHYSIQUE 
——— & à s y faire fentir. On peut en juger 
11. en mettant fur la langue quelque 
Leçon. grain de fel pur; de quelque nature 
qu'il foit, il y fait une impreflion 
très-forte ; & l’analyfe fait voir que 
de tous les mixtes ceux qui affeétent 
le plus Porgane, font les plus abon- 

dans en fels. 

On ne connoiît qu’un très- petit 
nombre de fels qui différent eflen- 
ticllement, ou dont les parties di- 
vifées par Peau, fe montrent fous des 
figures conftamment différentes. De- 
là 1l fuit que les fenfations du goût 
feroient peu variées, fi les particu- 
les falines que les alimens contien- 
nent ,agifloient feules, & fans mêlan- 
ge fur l'organe : mais la nature les a 
mêlées avec d’autres principes qui 
ne font point favoureux par eux- 
mêmes , qui n'agiflent que comme 
objet du toucher en général, & 
dont le nombre & les dofes fe com- 
binent à l'infini. L’eau, la terre; l’air, 
le foufre, l’huile , font autant de ma- 
tiéres infipides, que la nature a fait 
entrer dans prefque tout ce qui fert 
de nourriture aux animaux. La bou- 
che en broyant ces alimens, fournit 

une 
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ExPÉRIMENTALE., 161 
une e lymphe qui facilite la défunion 
des parties , & qui développe les 
principes ; mais ce diflolvant ñ a point 
autant de prife fur les uns que fur les 
autres : le foufre & l'huile, par exem- 
ple, ne cédent point à fon aétion, 
comme la terre & l’eau; ainfi la par- 
tie faline ne fe dégage jamais qu'im- 
parfaitement, & à proportion de la 
diffolubilité de ce qui lui eft étroite- 
ment uni. 

Les faveurs les plus fimples , & fur 
lefquelles on eft le plus généralement 
d' aCcord , font celles où les fels font 
les moins mitigés par le mélange d’au- 
tres matiéres. T out le monde connoît 
ce que c’eft que fale, aigre, doux , 
amer , âcre, &c. Ces différentes fen- 
fations font fi marquées , qu’on les 
difüngue d’abord ; elles font comme 
la bafe de toutes Mes autres qui de- 
viennent.d’autant plus difhciles à dé- 
cider & à exprimer , qu’elles s’éloi- 
gnent davantage de cette premiére 
fimplicité. L’amer du caffé, par exeme 
ple , corrigé par la Here du fucre, 
produit une fenfation mixte ; le fuc 
des fruits mêlé à l’efprit de vin, prend 
un nouveau goût ; celui des re 
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162 LEÇONS DE PHYSIQUE 
= change prefque entiérement , & fé 
déguife de mille façons différentes , 
comme on le fçait par un nombre 
infini de préparations &de mêlanges, 
dont la délicatefle a fait un art im- 
portant & très-cultivé dans notre 
fiécle. 

Il en eft de l’objet du goût, com- 
me de celui du toucher : Îles faveurs 
mixtes dépendant de certains princi- 
pes, dont l’affemblage eft fufceptible 
d’une infinité de combinaifons, il eft 
impoflble de les défigner toutes par 
des noms particuliers; on les expri- 
me en les comparant à quelque fa- 
| veur plus fimple, ou plus connue, 

on dit : tel fruit eff un peu &cre & 
aner 3 tel poiffon a le goût du brochet , 
EC: 

Quant à l'organe du goût, tous 
les Anatomiftes conviennent qu'il eft 
principalement dans la langue; un 
grand nombre d’entre eux croient 
qu’il eft dans tout l’intérieur de la 
bouche, & plufieurs l’étendent juf- 
qu’à l’éfophage , & même jufqu’à l'ef- 
tomac. Îl n’eft guère poflible de 
le borner à la langue feule ; chacun 
peut reconnoître par fa propre expé- 
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rience, que les matiéres favoureufes fe 
fontfentir,quoique plusfoiblement,au se Le, 
palais &au fond delabouche;mais ce *"#°" 
qui décide la queftion, c’eit qu’on a 
vû des gens qui n’avoient point delan- 
gue, & qui goûtoient les alimens *, : x Mem. de 

C’eft encore ici l'extrémité des fi- PAatémie » 
bres nerveufes, ces mammelons dont ? 
nous avons parlé précédemment, qui 
{ont l’organe immédiat : mais aü lieu 
que pour la fenfation du toucher, ils 
font petits & recouverts par une fur- 
peau aflez unie, & d’un tiffu un peu 
ferté; dans toutes les parties de Îa 
bouche où on les obferve, & fur- 
toutdans la langue, Fig, 1 2.1ls font plus 
gros, moins compaëts , & comme 
enchäffés dans une enveloppe ou gar- 
ne fort poreufe, abbreuvés d’ailleurs 
d’une lymphe qui entretient leur fou- 
plefle , & qui met la partie favoureu- 
{e des alimens en état de les toucher 
comme il convient pour fe faire fen- 
tir : car elle la divife, elle la déve- 
loppe de maniére qu’elle lui donne 
le dégré de ténuité néceflaire pour 
s'infinuer par cette peau très-poreufe, 
qui couvre les petites houpes ner- 
veufes fur Iefquelles Pimpreffion doit 
{e faire. O ij 
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164 LECONS DE PHYSIQUE 
L'organe du goût fe gate & s’ufe 
comme les autres, par un ufage im- 
modéré de fon objet : les faveurs for- 
tes , comme les liqueurs fpiritueufes , 
& ces ragoûts étudiés fi fort à la mo- 
de aujourd’hui, diminuent beaucoup 
la fenfibilité des parties qui en fouf- 
frent fréquemment l’imprefhon : lex- 
périence fait voir que des, gens du 
peuple qui s’accoutument à boire de 
l’eau-de-vie , trouvent le vin infipi- 
de, & ne s’en foucient plus. On fçait 
au contraire que les bûveurs d’eau 
ont pour l'ordinaire le goût plus dé- 
licat & plus fin que d’autres. Cette 
boiflon qui n’a prefque point de fa- 
veur, conferve à l’organe toute fa 
fenfibilité, parce qu’elle n’eft point 
capable d’en altérer la texture. La 
maladie ou le grand âge peuvent aufii 
caufer du défordre dans cette partie : 
au commencement d’une convalef- 
cence , #l arrive affez fouvent qu’on 
né trouve point de goût aux ali- 
mens, parce qu'il refte encore quel- 
que humeur vicieufe qui engorge les 
pores par où doivent pañier Îles par- 
ticules favoureufes ; ou parce que 
les accidens qui ont précédé , ont 
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caufé quelque altération à l'organe 
même, quin eft point encore revenu 
a fon état naturel. Mais infenfible- 
ment je pafle les bornes de mon def- 
fein; c’eit à la Médecine & à l’Anato- 
mie qu'il convient d'ajouter ce qui 
peut manquer ici; peut-être en ai-je 
déja trop dit. 


L'Odorar. 


L'OboraAT, à qui nous donnons le 
troifiéme rang parmi les fens, quand 
on ConACnEe par ceux qui font en 
apparence les plus grofliers, pour- 
roit être placé au fecond, fi l'on 
avoit égard à l’ordre que la nature 


obferve dans leur exercice; car fes 


fon&ions précédent fouvent celles 
du goût. Ce qu'onnous préfente pour 
boire ou pour manger n eft guère 
admis , s’il n’a été examiné d’abord, 

& approuvé par ce fens; & les ani- 
maux qui n ’ont le ta& n1 aufli fami- 
ler, ni auffi fin que nous, décident 
par lufage du nez de la qualité des 
alimens, fur-tout quand ils font nou- 
veaux pour eux, & qu'ils n’y voient 
pas extérieurement de reflemblance 
avec ce qui leur eft déja connu. Il y a 
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une fi grande affinité entre le goût 
ie & l’odorat, tant par rapport à Pobjet 
 * que par rapport à l'organe, que quel- 
ques Anatomites ont regardé le der- 
nier comme une partie, OU COMME 
un fupplément du premier : & en ef- 
fet, nous voyons que tout ce qui 
agrée à l’un, eft naturellement ami 
de l’autre ; on eft tenté de porter à 
la bouche les matiéres qui exhalent 
des odeurs agréables, à moins qu'on 
ne leur connoïfle des qualités nuifi- 
bles; & fi par hazard quelque ali- 
mentufité déplait à Podorat, il faut 
| que l’habitude, ou quelques motifs 
| puiflans l’emportent fur la répugnan- 
ce qu'il ne manque pas de faire naître, 
fans quoi l’on s’en interdit l’ufage fur 

le feul témoignage du nez. 

Comme l’intérieur du nez commu 
nique avec la bouche, il arrive fou- 
vent que les fenfations du goût s’al- 
lient & fe confondent, pourainfi dire, 
avec celles de l’odorat : cet effet ar- 
rive quand les faveurs font fpiritueu- 
fes & volatiles, & de-là vient encore 
une variété prodigieufe de fenfations 
différentes , felon que l’odorat y a 
plus où moins de part. Quand il y 





a 
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patticipe un peu trop, comme fon === 


organe eft plus fenfible que celui du 
goût, celui-ci perd fes droits pendant 
quelques inflans, & toute la fenfa- 
tion appartient à l’odorat. Qui elt-ce 
qui ne içait pas ce qui arrive, lorf- 
qu'on prend une dofe de moutarde 
trop peu mefurée, ou lorfqu’on ava- 
le à longs traits de la biére forte ? 

. Il paroît que le principal objet de 
l'odorat font les fels volatiis, & que 
la variété des odeurs vient du mê- 
lange & de fa quantité des autres 
principes qui leur font unis; car les 
{els fixes ne font point capables de 
fe porter à l'organe, & tout ce qui 
n’eft point fel dans les mixtes, quoi- 
qu'il foit volatil, femble infipide à 
l’odorat comme au goût. On obfer- 
ve au contraire que tout ce qui faci- 
lite l’évaporation des matiéres où 
le fel volatil abonde, tout ce qui dé- 
veloppe leurs principes , les rend 
auf plus odorantes. Quand on cuit 
les viandes, l’aétion du feu divife les 
parties , les fubrilife, & les met en 
état de s’exhaler, & alors les odeurs 
deviennent très-fenfibles. Quand on 
mêle du {el ammoniac en poudre 
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avec de la chaux vive, ou avec du 
{el detartre, le volatil urineux fe dé- 
veloppe, s’éléve, & fe fait vivement 
fentir. 

Parla même raifon la fermentation 
ou la putréfaétion, rend prefque tou- 
jours odorantes les matiéres qui ne le 
font quepeu ou point dans leur état 
naturel, & le plus fouvent elle chan- 
ge la qualité des odeurs; car ces 
mouvemens inteftins donnent lieu 
aux parties de {e déplacer & de fe 
défunir. Si cette défunion ne va pas 
jufqu’à décompofer les molécules, 
& changer la nature du mixte qui 
commence à fermenter , 1l devient 
feulement plus odorant, parce qu'il 
s’exhale en plus grande quantité ; 
mais fi les principes mêmes qui com- 
pofent les parties intégrantes vien- 
nent à fe féparer, non-feulement 
l'odeur en deviendra plus forte & 
plus pénétrante, parce que l’organe 
fera affecté par des parties plus fub- 
tiles ; mais la fenfation fera auffi d’u- 
ne autre efpéce, parce qu’elle fera 
caufée par des corpufcules d’une 
ftruure différente, où la partie fa- 
line , qui eft le principal agent, fera 

plus 
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plus ou moins abondante, plus ou === 
moins développée , un fruit qui fe se 
pourrit , la chair qui fe corrompt, ex- .*+°* 
balent des odeurs de plus en plus dé- 
fagréables,non-feulement parcequ'el- 
les font plus fortes, mais aufli parce 
qu'elles font plus fétides, à mefure 
que la corruption fait du progrès. 

Les odeurs font encore moins ca- 

rattérifées que les faveurs ; à peine 
convient-on de quelques fenfations 
fondamentales dans ce genre ; on fe 
contente de rapporter les moins con- 
nues à celles qui le font davantage, 
à la fumée du foufre, à celle du lin- 
ge brûlé, à la vapeur de l'urine, à la 
violette , au citron, à l’ambre, &c. 
fans prétendre pour cela que ces dif- 
férentes exhalaifons foient des odeurs 
fimples. 

Il faut que les corpufcules capa- 
bles d’ébranler l'organe de l’odorat, 

{oient fufceptibles d’une prodigieufe 
divifibilité. On en peut juger par une 
expérience, & par quelques obfer- 

vations que nous avons rapportées 

dans la premiére Leçon , * POUL PrOU- + III. Ex 
ver en général combien les corps Pienenes. 
font divilibles. Ces petites parties ex= 7 77" 
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halées flottent dans l’air, & c’eft ce 
fluide qui les porte dans l’intérieur 
du nez où elt l’organe, lorfque par 
la refpiration nous le déterminons à 
prendre cette voie. 

L'intérieur du nez eft revêtu d’une 
membrane que les gens de l’art nom- 
ment pituitaire : C'efffun tiflu compo- 
fé pour la plus grande partie des fi- 
bres du nerfolfa&if , qui eft commu- 
nément reconnu pour être le fujet 
des odeurs. Ces fibres nerveufes 
aboutiflent à la fuperficie de la mem- 
brane en forme de petits mamme- 
lons fur lefquels fe fait l’impreflion 
des corpufcules odorans.Fig.13.Voilà 
en gros l’organe de l’odorat , un plus 
grand détail ne conviendroit point 
ici : ceux qui voudront être plus am- 
plement inftruits , trouveront de quoi 
fe fatisfaire dans letraité de M. le Cat, 
que nous avons cité ci-deflus, dans 
l’expofition anatomique de M. Winf- 
low , &c. Nous ajouterons feulement 
que les odeurs fortes, & leur fréquent 
ufagé , endurciflent, pour ainfi dire , 
les petités houpes nerveufes aufquel- 
les elles s'appliquent , & leur font 
perdre ce fentiment délicat dont 
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jouiflent ordinairement les perfonnes 
qui n’ufent point de tabac ni de par- 
fums. On perd aufli pour un tems 
Vufage de ce fens, lorfqu’une humeur 
furabondante ou trop épailie , au 
lieu d’abreuver l’organe autant qu'il 
convient feulement pour entretenir 
fa foupleffe & fa fenfibilité , engorge 
& gonfle toute fa fubitance; car alors 
non-feulement 1l n’eft point dans fon 
état naturel, & difpofé à bien faire 
fes fonétions , mais l’air qui paffe avec 
peine n’y porte pas la même quantité 
d’odeur : c’eft ce qu'on éprouve, & 
qu’il eft aifé d’obferver, lorfqu’on a 
cette indifpofition qu’on appelle rhu- 
me de cerveau. 

Nous ne dirons rien ici de l’ouie 
ni de la vûüe , parce queous aurons 
occafion d'expliquer le méchanifme 
de ces deux fens , en traitant des 
fons & de la Iumiére ; il nous refle à 
terminer cette digreffion par quelques 
remarques qui fe préfenteht encore 
à faire fur les fens en général confidé- 
rés dans l’homme. 

1°. Quoique fuivant l'intention de 
la nature, chaque individu de notre 
cfpéce doive faire de fes fens lufase 
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———— pour lequel ils lui font accordés, ce- 
TI, endant il eft indubitable que toutes 
LEÇON. Ces facultés ne font point au même 
dégré de délicatefle dans tous les 
x Journal hommes, On en a vü * dont l’odo- 
Gi Lee lat étoit aufl fin que celui des chiens 
Mer. de Tre- de chafle ; d’autres diftinguent les ob- 
Pre Fév jets dans un lieu affez obfcur , pour 
les dérober aux vües ordinaires ; cer- 
tains gourmets apperçoivent dans 
les ragoûts & dans les liqueurs, des 
différences qui échappent aux goûts 
communs. Un tel dégré de perfec- 
tion dans les fens, lorfqu'il ne s’y 
trouve pas aux dépens de quelque 
avantage plus précieux, doit être re- 
gardé comme un bienfait de la na- 
ture ; mais que la fenfbilité de nos 
organes foit limitée , & que nos 
fenfations n’ayent pastoute l'étendue 
qu'elles pourroient avoir , ce n’eft 
point un mal, & nous aurions tort 
de nous en plaindre : au contraireune 
délicatefle dans les fens beaucoup 
plus grande qu'elle ne s’y trouve 
communément , nous expoferoit à 
bien des incommodités, à moins 
qu’il ne fe fit en même tems une ré- 
forme dans les objets qui ont coutu- 
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ne de les affe@ér , & que nous ne 
changeaffions aufli de maniére de 
penfer. Trop de lumiéré bleffe nos 
yeux, tels qu'ils font ; s'ils étotent 
plus délicats , une clarté ordinaire fe- 
roit toujours exceflive , & nous ne 
verrions jamais fans douleur. Setoit-il 
agréable de voir toujours les objets 
comme où les voit à l’aide du microf- 
cope ? La plus belle peau ne nous 
paroîtroit jamais qu’un tiffu mal uni, 
ou plein de rugofités ; & le plus beau 
diamant ne nous montreroit que des 
faces mal dreflées , & peu fymmétri- 
fées : 1l eft aifé d'appliquer cette ré- 
flexion aux autres fens. 

2°. Dans l'ufage des fens , quoi- 
que l’organe foit fuifamment affec- 
té par l’objet, il arrive fouvent que 
Ja fénfation n’a point fon effet par 
rapport à l'ame. Combien de fois 
n’arrive-t-1l pas qu’on a les yeux ou- 
verts {ur un objet éclairé , fans le 
voir © ou que l’on parle aflez haut à 
quelqu'un qui n’eft point fourd , & 
qui cependant n'entend pas ce qu’on 
Jui dit ? Tous les corps que nous 
touchons, ou qui nous touchent par 
hafard , viennent-ils pour cela à notre 
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connoiffance ? C’eit que pour con- 
noître ce que l’on touche, il faut le 
tâter ; pour entendre, il faut écouter; 
& pour voir, il faut regarder. Or tà- 
ter, écouter , & regarder, ce n’eft pas 
feulement laiffer agir l'objet fur l’or- 
gane, c'eft joindre l'attention de l’a- 
me à l'exercice du fens qui eft en fonc- 
tion. Un homme diftrait fe comporte 
fouvent comme un fourd, un aveu- 
gle , un infenfible. Qui ne connoît 
pas les effets de la diftra&ion £ 

3°. Les fenfations, comme nous 
l'avons déja dit, font naître des idées, 
& ces idées font agréables ou déplai- 
fantes à l'ame qui les conçoit; mais ce 
qu'il y a de plus remarquable,c’eft que 
le même objet fait plaifir aux uns & 
déplaît aux autres. Quelques perfon- 
nes aiment les amers, le plus grand 
nombre les détefte ; certainesodeurs 
plaifent à ceux-ci, & font infuppor- 
tables à ceux-là : & c’eft ce qui a 
donné lieu à cette maxime : Il ne faut 
pas difputer des goûts. Il y a plus en- 
core : ce qui me faifoit peine à fentir 
il y a quelques années , m’eft agréable 
aujourd’hui. Tel qui a marqué de la 
répugnance en buvant de la bierre,ou 
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en prenant du tabac pour la premiére 
fois , en fait fes délices dans la fuite; 


l'odeur du mufe qui étoit de mode. 


autrefois , fait maintenant mal à la 
tête à tout le monde. Les organes 
ne font-ils pas à-peu-près les mêmes 
dans tous les hommes ; & changent- 
ils d’un tems à l’autre dans le même 
individu © 

Puifque c’eft une chofe reconnue , 
que les parties organiques font plus 
délicates , & par conféquent plus fuf- 
ceptibles des impreflions dans certai- 
nes perfonnes que dans d’autres ;, & 
qu'une ation immodérée de l’objet 
clt capable de les blefler 1] peut ar- 
river que ce qui ne feroit qu une fen- 
fation or dinaire pour les uns,devienne 
pour les autres ne radon violen- 
te , facheufe ,; & inquiétante pour 
l'ame qui veille à la confervation du 
corps, & qui défapprouve tout ce qui 
tend à déranger l'économie animale. 

Mais 1l faut convenir que l'ima gi - 
nation à autant de part qu'aucune au 
tre caufe à toutes ces variétés. Les 
objets nous plaifent ou nous caufent 
de É répugnance felon les idées que 
nous y attachons; & ces idées dépen- 
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= dent beaucoup de l'habitude, de [a 
II. mode, & des préjugés. On a oui dire 
Leçon, 3 des gens que l’on croit de bon goût, 
qu’une telle matiére, lorfqu'on la brû- 
le, produit une bonne odeur ; en voilà 
aflez pour la faire aimer quand on 
Péprouvera. Le rapport des yeux pré- 
fente d’abord les huitres fous des f1- 
militudes dégoutantes;mais peu à peu 
ces premiéres idées s’affoibliflent, & 
cédent à d’autres plus flatteufes qu’on 
a conçues en y goûtant : ainfi com- 
me les fenfations dépendent en partie 
de la difpofition de l’organe, les ju- 
semens qui s'enfuivent , tiennent 
beaucoup aufli de celles de l'ame. 
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PREMFERE SE CÆETON. 
De la Mobilité des Corps. 


Ï L ne faut point confondre [a m0 mms 
bilité avec le mouvement ; cefontdeux  xlf. 
chofes tout-à-fait différentes. Lapre- Leçon, 
miére eft une propriété commune à 
tous les corps; l’autre eft un état hors 
duquel on les confidère fouvent , & 
qui ne leur eft point effentiel. Je me 
repréfente quelquefois telle ou telle 
.matiére comme étant en repos : mais 
je conçois toujours qu’elle peut re- 
cevoir le mouvement qu’elle n’a pas. 

La mobilité eft fondée fur certai- 
nes difpofitions qui ne fe trouvent 
pas au même dégré dans tous les 
corps ; c’eit ce qui fait que les uns 
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font plus mobiles que les autres,c’eit- 
à-dire, qu'il faut employer moins de 
force pour les faire pañler du repos 
au mouvement. Les principales de 
ces difpofitions font la figure , le poli 
de la furface , & la quantité de ma- 
tiére contenue fous le volume d’un 
corps qu'on veut mOUVOIr. 

Pour concevoir ceci facilement , 
repréfentons-nous d’abord deux maf- 
fes de verre, d'ivoire, &c. d’égal 
poids, dont l’une foit un cube, & 
l’autre une boule, toutes deux pofées 
fur unetable.Ces deux corps ne diffé- 
reront que par la figure, & cela fufhra 
pour rendre le dernier beaucoup plus 
propre que le premier à recevoir Ge 
à conferverle mouvement. Donnons- 
leur maintenant la même figure , & 
ne changeons rien à l'égalité de leurs 
mafles ; mais 1maginons feulement 
que la furface de l’un eftraboteufe, & 
que celle de Pautre eft. unie : cette. 
différence rendra celui-ci plus mobi- 
le ; une moindre force le fera mou- 
voir fur un plan folide , ou dans un 
fluide. Enfin fuppofons deux corps 
bien femblables par leur figure, & 
par le poli de leurs furfaces , mais dif- 
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férens par leurs quantités de matiére ; 
une bille d'ivoire, par exemple, & 
une autre de plomb, de même dia- 
métre , fufpendues de même , ou po- 
fées fur le même plan horizontal & 
fort droit ; ne faudra-t-il pas frapper 
celle-c1 plus fortement que l’autre, 
pour la mouvoir ? & la même force im- 
primée à l’une & à l’autre,ne trouvera- 
t-elle pas moins de réfiftance dans la 
plus légère que dans la plus pefante £ 

Cette réfiflance au mouvement, 
qu'on apperçoit dans tous les corps, 
ayant égard feulement à leur malle, 
fe nomme force d'inertie : elle eft, ainfi 
que la pefanteur proportionnelle à 
la quantité de matiére propre de cha- 
que corps. Mais quoique ces deux 
forces ayent cela de commun entrel- 
les , on ne peut pas dire qu’elles 
foient la même chofe; il y a des preu- 
ves du contraire : la pefanteur, com- 
me nous le verrons dans la {uite,exer- 
ce toujours fon a&ion de haut-en-bas. 
& , autant qu’elle peut, perpendicu- 
lairement à l'horizon ; mais la force 
d'inertie réfifle au mouvement dans 
quelque fens qu’on fafle effort pour 
MOUVOIr UN COrPS. 
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Pour nous faire une 1dée jufte de li= 
nertie, repréfentons-nous l’expérien- 


LECON. ce propofée par M. Newton ; Fig. 2. 


Imaginons un corps d’une grandeur 
& d’un poids déterminé, par exem- 
ple, une boule de plomb pefant une 
livre , fufpendue librement par un fil 
fort long dans un air tranquille, & 
une autre boule de plomb femblable, 
pareillement fufpendue , qui va heur= 
ter la premiére avec quatre dégrés dé 
mouvement: Si la boule en repos 
ne faifoit aucune réfiftance à celle qui 
vient la heurter, après le choc,on les 
verroit toutes deux fe mouvoir avec 
quatre dégrés de mouvement. Car 
pourquoi le mouvement diminueroit- 
il dans la boule qui choque, s’il n’y 
avoit point de réfiftance de la part de 
celle qui eft choquée ? & par quelle 
raifon la boule déplacée ne le feroit- 
elle pas felon toute létendue du 
mouvement qui la poufle © Mais l’ex- 
périence fait voir autre chofe:la bou- 
Je en repos reçoit de celle qui la frap- 
pe une portion de fon mouvement ; 
& cette derniére perd dans le choc 
ce que l’autre paroît avoir acquis. 
Un corps en repos fait donc une ré- 
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fiftance réelle à l'effort qui tend à le 
mouvoir. Il y a plus encore; fi la bou- 
le en repos Fig. 2, péfe 30, ou 40 li- 
vres , l’autre qui n’a plus alors qu’une 
mafle beaucoup moindre,avec le mê- 
me effort, ne la porte pas aufli loin 
que dans le cas précédent; cependant 
{1 pour mouvoir un corps quelcon- 
que , il ne s’agifloit que de lui faire 
perdre fon état de repos , le mouve- 
ment communiqué feroit le même 
dans une groffe que dans une petite 
mafle. IL y a donc quelque chofe de 
plus à vaincre, qu’une feule privation 
de mouvement, 

Dira-t-on que la boule en repos 
ne réfifte que parce qu’elle eft ap- 
puyée par l'air qui l’environne , & 
qu'il faut qu'elle déplace, pour chan- 
ger de lieu ? 

Mais, 1°.les corps qui fe choquent 
dans le vuide font voir la même chofe 
que dans l'air, ou,s'il y a des diffé- 
rences , elles ne font pas fenfibles. 

2°. La réfiftance de l’air fait elle- 
même partie de la queftion préfente ; 
car 1l s’agit de l’inertie des corps en 
général. Si l'air en qualité de matié- 
re, fait réliftance au mouvement des 
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mme COIpS qui tendent à le déplacer, & 
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qu'on en convienne , l’inertie eft 
rouvée. 

3°. Si la réfiftance que fait la boule 

en repos, venoit uniquement de celle 


de l'air, fur lequel elle s’appuie ; pour 


réfifter une fois plus;il faudroit qu’elle 
répondit à un volume d’air une fois 
plus grand : mis le fait eft qu'il fuffit 
de doubler le poids de la boule, & 
tout le monde fçait qu’un folide fphé- 
rique , pour avoir le double de mañle, 
ne reçoit pas une furface deux fois 
aufli grande que celle qu’il avoit. 

Seroit-ce donc la pefanteur de la 
boule fufpendue qui s’oppoferoit à 
fon déplacement ? De quelque lon- 
gueur qu'on fuppofe le fil, dira-t-on, 
fi le corps grave qu’il tient fufpendu, 
eft libre, il le tiendra tendu dans une 
fituation verticale , & fe placera au 
point le plus bas que la fufpenfion 
Jui puifle permettre d’obtenir. II fuit 
de-là, que fi on le force d’en fortir, 
en quelqu'endroit qu'on le porte à 
Ventour , il fera plus haut ; & qu'il 
faudra, pour l’y porter, vaincre fa pe- 
fanteur qui fait effort pour le retenir 
où il eft. 
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Cette objeëtion eft fpécieufe, mais 
elle ne fera jamais conclure que la 
force d'inertie & la pefanteur font la 
même chofe dans les corps, à qui- 
conque fera attention que dans les 
boules fufpendues des expériences ci- 
tées, la réfiftance eft toujours pro- 
portionnelle aux mafles confidérées 
dans toute leur valeur ; au lieu que la 
pefanteur , dans le tems du repos, eft 
réduite à zéro par le fil qui fufpend la 
boule , & qu’elle n’agit prefque pas, 
Jorfque cette même boule fe meut, fi 
le fil eft fort long , comme on le fup- 
pole, & qu’on ne faffe décrire que de 
petits arcs. 

Pour rendre ceci plus intélligible, 
fuppofons Ia boule en repos au bout 
du fil qui la tient fufpendue,alors tout 
Veffort de fa pefanteur eft vaincu par 
la réfiftance du point de fufpenfion ; 
fi on la pouffe avéc le doigt dans un 
arc de cercle, à mefure qu’elle s’éloi- 
gne du lieu de fon repos , on fent 
qu’elle péfe de plus en plus fur la 
main qui la dirige, de maniére que fi 
le fl devient horizontal , elle fait fen- 
ür tout fon poids;& quand on la con- 
duit en defcendant par le même arc 
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de cercle , on fent décroître propor- 
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tionnellement l'effort de la pefanteur, 
jufqu’a ce que le fil foit vertical,& que 
le point de fufpenfon foit chargé 
de tout. On conçoit donc que la 
boule en queftion ne réfifte comme 
pefante, que quand le fil n’eft plus 
vertical, quand elle a pafñlé du lieu le 
plus bas à un autre plus élevé ; ce dé= 
placement doit donc précéder abfo- 
lument la réfiftance, ou l'effort qui 
vient de la pefanteur ; mais pour opé- 
rer ce déplacement , 1l faut employer 
une force réelle,capable de vaincre & 
de tranfporter toute la mafle de cette 
boule ; car fi cette force qu’on em- 
ploie eft trop petite, elle n’eft pas 
moins une force réelle, & cependant 
elle n’a point l'effet qu'on demande 
fur un corps folide dont les parties 
font liées. Ainfi la boule fufpendue a 
donc fait une réfiftance qu'il a fallu 
vaincre, avant que fa pefanteur pût 

fe faire fentir. | 
De plus les fluides réfiftent auf 
bien que les autres corps. Quand un 
{olide fe meut dans l’eau, en fuivant 
une diretion horizontale, on ne peut 
pas dire que la réfiftance qu’il éprou- 
V6, 
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ve, vienne de la pefanteur du mi- 
lieu , puifque toutes les parties de ce 
milieu , qu'on fuppofe homogènes , 
font en équilibre entrelles, & qu'on 
n’a rien à attendre de leur pefanteur, 
quand on les tranfporte felon une di- 
rettion qui lui eft tout-à- fait indiffé- 
rente, telle qu’on la fuppofe. 

Enfin la force d'inertie fe rencon- 
tre dans les corps en mouvement, 
comme dans ceux qui font en repos ; 
celui qui fe meut avec deux dégrés , 
n’en reçoit un troifiéme que par un 
nouvel effort qu'il faut faire pour lé 
Jui donner ; la même réfiftance qu’il 
oppole à la premiére force qui lui ôte 
fon repos , 1l lemploie également 
contre celle qui veut ajouter à fon 
nouvel état : c’eft pourquoi après 
avoir rapporté les expériences qui 
prouvent la force d’inertte dans les 
corps en repos, jen ajouterafune qui 
me paroît décilive, & qui ne permet 
pas dé confondre les effets de l’iner- 
tie avec ceux de la pefanteur. 
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PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


La machine quieft repréfentée par 
la Fig. 3. porte environ à 6. pieds de 
hauteur deux billes d'ivoire 4, B,, 
d’un pouce +de diamétre chacune , 
& attachées enfemble avec un peu 
de cire : le marteau D , qui eit de 
même matiére, eft mené par un ref- 
fort que l’on tend plus ou moins, & 
qui fe détend quand on tire le cor- 
don E, pour faire frapper le marteau 
fur une des deux billes. 


EFFETS. 


L’'unNE des deux billes d'ivoire B ; 
ayant été frappée par le marteau, fe 
détache de l’autre 4, & la précéde 
en tombant, 


ExPIICATIONS. 


S1 les deux billes feulement déta- 
chées l’une de l’autre , n’obéifloient 
qu'à leur pefanteur , comme on fup- 
pofe qu’elles commencent à tomber 
en même tems, qu’elles font en tout 
femblables, & dans le même air, il 
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eft indubitable qu'elles arriveroient 
enfémble fur le plan qui termine leur 
chüte : mais l’une des deux ayant re- 
çu un coup de marteau qui ajoute à 
l'effort de fa pefanteur, obéit encore 
à cette nouvelle impulfion, dont l’ef- 
fet eft de la faire précéder l’autre ; & 
cette préceflion eft d’autant plus 
prompte , que le coup de marteau a 
été plus grand. Voilà un nouvel effet 
qu'on ne peut attribuer;à la pefan- 
teur, puifque pour le faire naître cet 
effet , il faut employer une caufe par- 
ticuliére, fans laquelle il eft nul, & 
dont il fuit exa@ement les propor- 
tions. Or tout ce quianéantit une 
force aive; s'appelle réfiftance : un 
corps qui tombe librement , réfifte 
donc à un mouvement plus prompt 
que celui de fa pefanteur, & ne le 
reçoit que d’une autre puiflance dont 
l’action eft fufceptible de plus & de 


moins. 
APPLICATIONS. 


UxE pierre que l’on jetteavec la 
main contre un arbre de médiocre 
grofleur, y caufe fouvent une émo- 
tion qui pafle fenfiblement jufques 
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aux branches , & retombe au pied du 
même arbre, où elle demeure fans 
mouvement : une pareille pierre lan- 
cée contre un rocher tfolé retombe 
de même , & ne laifle appercevoir 
aucun figne de mouvement commu- 
niqué : on voit tout d’un coup la 
caufe de cette différence, fi l’on fait 
attention que tout ce qui eft matié- 
re, oppofe fon inertie au choc des 
autres corps ; & que cette force par 
laquelle il réfifte au mouvement, eff 
toujours proportionnelle à fa mafle. 
En fuppoñfant que la pierre portât fuc- 
ceffivement le même effort contre 
l'arbre & contre le rocher ; le pre- 
mier comme ayant beaucoup moins 
de matiére , a fait une réfiftance trop 
foible , pour confumer entiérement 
la force qui l’a follicité à fe mouvoir 
fans être un peu déplacé ; & ce dé- 
placement a été fenfible par l’agita- 
tion des branches : l’autre ayant une 
mafle beaucoup plus grande, a fait 
une réfiftance complette, viétorieu- 
fe (pour ainfi dire ); & l'effort de la 
pierre diftribué à un certain nombre 
de fes parties, n’a pas fufh pour s’é- 
tendre à toutes d’une maniére fenfi- 
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ble , & pour mouvoir le corps en fon === 


entier. 

On a vu ci-deflus qu’une boule de 
plomb qui péfe une livre, & qui va 
heurter une autre boule de même ma- 
tiére & de même poids , lui donne 
une certaine quantité de mouvement; 
& qu’elle en donne moins, ou, pour 
parler plus exactement, qu’elle dé- 
place moins une troifiéme boule qui 
péfe trente ou quarante fois autant. 
On en a conclu, comme on le devoit, 
que ce dernier corps , ayant plus de 
matiére , réfftoit davantage ; de-là 
11 fuit que plus il aura de mafle, plus 
il aura de réfiftance;& qu’enfin il peut 
en avoir en telle quantité, que lef- 
fort qu'ila à foutenir, ne fufhfe pas 
pour être diftribué fenfiblement à 
toutes fes parties. Cependant ce corps 
ne peut.pas fe déplacer , que toutes 
fes parties ne fe meuvent en com- 
mun ; c’eft donc par cette raifon que 
Pinertie des corps conferve les uns 
fenfiblement en repos contre un ef- 
fort qui met les autres en mouve- 
ment. 
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LE SE CLEO N 


Du mouvement en général, & de 
fes propriètes. 


O N appelle mouvement, l'état d’un 
corps qui eft actuellement tranf- 
porté. d’un lieu dans un autre , foit 
qu’on le confidère en totalité, foit 
qu'on n'ait égard qu'à fes parties.Ainfi 
le bateau qu'on abandonne au cou- 
rant de la riviére , eft en mouvement, 
parce qu'il change continuellement 
de place; & l’on ne peut point nier 
que les aîles d’un moulin ne fe meu- 
vent, quoiqu’elles tournent dans le 
mème lieu , parce que chacune d’el- 
les pafle fucceflivement par tous les 
rayons du cercle qu’elle décrit. 
Toutes les fois qu'un corps fe 
meut, il change de fituation refpec- 
tivement aux objets qui l’environnent 
de près ou de loin : un homme, par 
exemple, aflis dans un carrofle, ou 
dans un bateau qui le tranfporte, 
change continuellement de rapports, 
finon avec les perfonnes qui l’accom- 
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pagnent, au moins à l'égard des dif- 
férens lieux qu'il parcourt pendant 
fon voyage. 

Si j'apperçois à ma gauche ce que 
j'avois à ma droite, je puis donc con- 
clure en toute füreté, qu'il y aeuun 
mouvement réel ; mais ce change- 
ment de rapport ne fufht pas feul 
pour m'apprendre fi c’eft moi qui ai 
pailé du lieu que j'occupois , dansun 
autre. Car le même effet s’enfuivroit, 
quand j'aurois refté conftamment en 
repos, pourvû qu'on eût déplacé ce 
que j'ai autour de moi. Que le foleil 
tourne en 24. heures autour de la 
terre, ou qu'en un pareil tems la ter- 
re tournant fur elle-même, pré- 
fente fucceflivement tous les points 
de fa furface à la lumiére de cet aftre, 
c’eft la même chofe, quant aux appa- 
rences ; & le {yftème qui attribue le 
mouvement réel à notre globe, pour 
expliquer les différens afpeéts du ciel, 
n’eût jamais été qu'une pure hypo= 
thèfe, & ne l’emporteroit pas fur lo- 
pinion contraire, s'il n’étoit appuyé 
d’ailleurs fur des raifons plus fortes 
que les pofitions relatives des corps 
céleftes avec la terre, 
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ge ||] y a trois chofes principales à 


III. 


confidérer dans un corps qui fe meut : 


Leçon, direëtion , {a vitefle, & Ha quantité 


de {on mouvement. 

La direttion s’exprime par la ligné 
droite qu'un corps décrit, ou tend 
à décrire par fon mouvement : car 
quoiqu'il parcoure un efpace,qui, ou- 
tre fa longueur , a encore les autres 
dimenfions qu'il a Iu-mème ; cepen- 
dant comme fi fa matiére étoit ré 
duite en un point , On ne confidéré 
dans la dire&tion que le chemin par- 
couru par ce-feul point ; c’eft pour 
cela qu’en nommant deux termes feu- 
lement, on fait connoître fans équi- 
voque de quelle maniére le mobilé 
fe dirige; comme quand on dit : telle 
riviére coule de l'Eft à l'Oueft ; teLobjet 
paîle de droite à gauche. 

Quand un corps commence à fé 
mouvoir, c’eft toujours par une li= 
gne droite , qu'il fuit autant qu'il 
peut ; & quand il eft obligé de la 
quitter , 1 recommence à en décrire 
une autre de la’ même efpéce, qu'il 
n’abandonne encore, que quand on 
le force de fe diriger autrement ; maïs 
toujours en lipnedroite comme nous 


le 





EXPÉRIMENTALE. 193 
le: ferons voir ci-après. Aïnfi quand 
un mouvement fe fait en ligne cour- 
be, cette courbe n’eft autre chofe 
qu’une fuite de petites lignes droites 
différemment dirigées. La fronde 
qu'on fait circuler , pañle par une infi- 
pité de dire&ions ; & le cercle qu’elle 


décrit peut être confidéré comme 


HapoNyEone d’une infinité de côtés. 


n donne aux direétions des corps 
qui font en mouvement, autant de 
noms différens, qu'il en appartient 
aux pofitions relatives des lignes 
droites ; on dit, par exemple, tel 
corps fe meut obliquement , -paralléle- 
ment, perpendiculairement , &c.àl’ho- 
rifon , à tel ou tel plan. La dire&ion 
de la pluie eft oblique à lhorifon, 
quand il fait du vent. 

La vitefle du mouvément fe con 
noît par l’efpace qu’un mobile par- 
court, & par le tems qu'il emploie 
à le parcourir. Pour avoir une:idée 
diftinéte de la vîtefle, il ne fufit pas 
de dire : Un homme a fait dix lieues; 
1] faut encore accufer pendant com 
bien d'heures il a marché. 

De même quand il s’agit des vite[- 


fes relatives, ce n’eft point aflez de 
Tome I. 
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comparer le tems, ou les efpaces 
HT.  feulement, pour fcavoir en quel rap- 
ort font les vitefles de deux corps, 
1l faut divifer les efpaces par les tems, 
& fi l’on trouve, par exemple, qu’en 
tems égaux chacun d’eux ait parcou- 
ru une toife, on pourra conclure éga- 
lité de vitefle ; & l’inégalité au con- 
traire, fi l’un des deux emploie plus 
de tems à parcourir un efpace donné, 
ou que dans un tems déterminé il 
ne parcoure pas autant d’efpace que 
l’autre. Les aiguilles d’une pendule, 
ou d’une montre, font toutes deux 
le tour du cadran; elles parcourent le 
même efpace ; mais celle des heures 
emploie douze fois autant de tems 
que celle des minutes: la derniére a 
douze fois autant de vitefle que la 
premiére; ou bien en prenant le tems 
de douze heures pour la mefurecom- 
mune , on verra, en comparant les ef- 
paces parcourus , que l'aiguille des 
minutes fait douze fois le chemin, 
ue celle des heures ne parcourt 
qu’une feule fois; ce qui revient au 
même. 
On confond aflez fouvent la vîtef- 
fe avec le mouvement ; fi l’on fait 
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tournerun morceau de liége une fois 
plus vite qu’un plomb de pareil vo- 
lume, on dit communément, que le 
liége a plus de mouvement. Cette 
expreflion n’eft point exa@te, & l’on 
verra bien-rôt que le plus & le moins 
de mouvement ne vient pas feule- 
ment du dégré de vitefle. Cependant 
ceux-mêmes qui ne l’ignorent pas, 
fe conformént quelquefois à l’ufage ; 
& l’on dit, un mouvement uniforme , 
accéléré , retardé, &c. quoique ces mo- 
difications doivent toujours s’enten- 
dre de la vitefle. 

La vitefle uniforme elt celle d’un 
corps qui parcourt des efpaces égaux 
en tems égaux. Comme fi la boule 
qui roule fur un plan, parcourt une 
toife dans la feconde, une autre toife 
dans une feconde fuivante , une toife 
encore dans la troifiéme feconde, & 
toujours de même; de façon que les 
tems & les efpaces parcourus foient 
toujours égaux entre eux. Cette uni- 
formité fe conçoit aifément comme 
poflible; mais dans l’état naturel elle 
ne fe rencontre prefque jamais,à caufe 
des obftacles inévitables dont nous 
parlerons ci-après. 
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On appelle vitefle accélerée celle 
d’un mobile qui dans des tems égaux 
mefure des efpaces qui vont toujours 
en augmentant , ou bien des efpaces 
qui font égaux entre eux, dans des 
tems qui décroiflent de plus en plus : 
comme une pierre qui tombe libre- 


ment, & qui va plus vite vers la fin de 


fa chüte qu’au commencement. 

Si tout au contraire, des efpaces 
égaux ne sachévent que dans des 
tems qui augmentent de plus en plus, 
ou, quen fuppofant l'égalité des 
tems , les efpaces parcourus: aillent 
toujours en décroifiant, cette vitefle 
eft celle qu’on nomme rerardée ; telle 
eft celle d’une bille qu’on fait rou- 
ler , & qui fe rallentit peu à peu 
jufqu'au repos. 

La quantité du mouvement s’efti- 
me par la mafle & par la viîtefle prifes 
enfemble, de maniére qu'en multi- 
plant l’une par l’autre, on peut {ça- 
voir au jufte quel eft le rapport des 
mouvemens des deux corps que l’on 
compare. Suppofons, par exemple, 
qu'un des deux ait 100 grains de ma- 
tiére, que l’autre en ait foo, & que 
tous deux fe meuvent avec 4 dé- 
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grés de vîtefle : la quantité du mou- 
vement dans le premier fera 100 mul- 
tiplié par 4, ce qui fera 400 ; & dans 
le dernier ce fera $ oo multiplié par 4, 
le produit fera 2000 : ainfi ces deux 
quantités de mouvement corparées 
feront entr’elles comme 400, & 2000. 
On apperçoit aifément la raifon pour 
laquelle on doit eftimer ainfi la quan- 
tité du mouvement, quand on confi- 
dère que toute la vitefle avec laquel- 
le on fait mouvoir un corps, appar- 
tient également à toutes les parties 
de {a mafle ; car fi je mets un tout en 
état de parcourir une toife en une fe- 
conde de tems, je détermine par-là 
fa vitefle, mais je l’imprime, cette 
vitefle, à toutes Îles parties qui com- 
pofent ce tout; de forte que fi aprés 
l’impulfion reçue, elles venoient à 
fe défunir, on ne conçoit pas qu’au- 
cune d'elles dût demeurer en repos; 
on fent au contraire, qu'en obéiffant 
toutes également à la même caufe 
qui les a déterminées à fe mouvoir, 
elles continueroient d’exécuter fépa- 
rément ce quelles ont commencé 
en commun , en faifant abftration 
néanmoins des obftacles qui aug- 
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mentent en conféquence de la di- 
vifion , & que nous expliquerons 
ailleurs. | 

Un corps qui fe meut, peut en 
mouvoir d’autres; & cette faculté eft 
relative aufli à fa mafle & à fa vitelle , 
de façon qu’on peut compenfer l’une 
par l’autre. Car celui qui a peu de 
mafle fait autant d’effort avec beau- 
coup de vitelle, qu’un autre en feroit 
avec moins de vitefle, s’il avoit plus 
de mafle. Avec un petit marteau 
qu'on fait agir promptement, on 
chalfe auffi loin le même clou, qu’a- 
vec un plus gros qui tomberoit lente- 
ment ; une petite baguette ne bleffe 
pas comme un bâton, quand bien 
même l’une & l’autre frapperoient 
avec la même vitefle. 

Le mouvement des corps, quand 
il eft employé pour en mouvoir d’au- 
tres , foit qu'il tende à les mouvoir 
feulement , foit qu'il les meuve en 
effet, fe nomme puiflance ou force 
moiTrice. 

On avoit toujours penfé que cette 
force en toutes fortes de cas indiftinc- 
tement, devoit être évaluée commela 
quantité du mouvement par la maffe 
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& par la vitelle ; & en effet, qu'un 
corps follicité à fe mouvoir, fe meu- 
ve réellement , ou bien qu il foit re- 
tenu par des obftacles , on ne voit au- 
tre chofe en lui quela vitefte qu'ilaou 
qu'il auroit , mu ltipliée autant de fois 
qu'il a de parties folides, ou (ce qui 
eft la même chofe ) toute (a mafle mul- 
tipliée par fa fimple vîtefle ; & l’on ne 
voit pas que des oppoftions i INVINCI= 
bles, ou la liberté d'agir, puifle rien 
changer à a fa quantité de matiére, ni 
à l’impulfion qui a une fois réglé fon 
dégré de viteffe. 

Cependant plufieurs Philofophes 
tres-célébres ont embraflé le fenti- 
ment de M. Leibnitz, qui le premier 
a établi une diftinéion entre la force 
motrice qui eft vaincue par un obfta- 
cle , & celle qui agit contre une 
réliftance qui céde. Ils appellent la 
premiére force morte, & 1ls convien- 
nent qu’elle doit être évaluée com- 
me la quantité du mouvement, en 
multipliant la mafle par la fimple vi- 
tele. Quant à la derniére , qu'ils 
nomment force vive, 1ls prétendent 
que , pour l’eftimer felon fa jufte va- 
leur , il faut multiplier la mafle, non 
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=——— par la fimple vitefle , mais par le quar- 
IH. réde la vitefle, c’eft-à-dire, par la 
Erçon. , vitefle multipliée par elle-même. Sr, 
par exemple, la vitefle eft3 , ce n’eft 
point par3, qu'il faudra multiplier la 
mafle , mais par 9 , qui eft le produit 
de 3 multiplié par 3. Suivant cette 
opinion ; un Corps qui agit contre un 
obftacle avec 2 de mafñle, & une im- 
pulfion qui régle fa vitefle à 4, n’a 
ue 8 dégrés de force, tant que la 
réfiftance eft viétorieufe; maïs fi cette 
réfiftance vient à céder, la force à la- 
quelle elle obéit devient vive, & de 

8 elle s’éléve à 32. | 

On juge bien qu’un Philofophe 
comme M. Leibnitz , & aufli verfé 
qu’il étoit dans les Mathématiques, 
ne s’eft point déterminé légérement 
à introduire un principe aufli nou- 
veau , & qui paroît d'une aufli gran- 
de importance pour la méchanique ; 
11 la même annoncé par un titre qui 
marquoit fa confiance *; & en effet 
1l appuie fa théorie fur des expé- 
riences & par des raifonnemens fi 








* Breuis demonflratio errors memorabilis 
Cartefii, © aliorum, ©'c. A&. Erud, Lip£ 
1686, pe 1619 
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fhécieux , qu'on ne doit point être 
furpris qu’il ait trouvé des défenfeurs 
parmi les Phyficiens les plus habiles 
& les plus éclairés. Mais Pon ne peut 
diflimuler aufli que le plus grand 
nombre révolté contre cette nou- 
velle doétrine , l’a regardée comme 
un paradoxe ; & qu'après de longues 
difcuffions , la plûpart ont penfé 
qu’il falloit plutôt chercher à conci- 
lier les phénoménes qui fervent de 
preuves à l’opinion de M. Leïbnitz, 
avec des principes connus & géné- 
ralement avoués, que d'admettre une 
nouveauté qui ne paroifloit point 
liée avec les idées claires & diftinc- 
tes qu’on s’étoit faites jufqu’alors du 
mouvement des corps. 

Nous ne croyons pas devoir ap- 
profondir cette queftion dans un Ou- 
vrage, où l’on ne s’eft propofé que 
d'établir les principes les moins con- 
teftés: les piéces de ce fameux pro- 
cès fe trouvent mieux expofées que 
je ne pourrois le faire, dans plufieurs 
Ouvrages imprimés & très-connus. 
Je n’en citerai que deux ; l’un eft le 
vingt-uniéme & dernier chapitre 
d’un volume in-8°. imprimé en 1740, 
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202 LECONSDE PHYSIQUE 
_—— fous le titre d’Infhitutions de Phyfiques 
II. dans lequel Madame la Marquife 
LEçoN. du Châtelet a fait valoir avec tou- 
te la fagacité poflible , tout ce 
qu’on peut dire en faveur des for- 
ces vives : l’autre eft une Differtation 
fur leflimation des forces motrices des 
Corps, dans laquelle M. de Mairan, 
qui en eft l’Auteur, rappelle un 
Mémoire qu'il avoit là en 1728. à 
l’Académie des Sciences, & dans le- 
quel il combat l'opinion des forces 
vives par des railons bien fortes, 
& explique fort intelligiblement , 
& par les principes ordinaires , 
tout ce qui paroifloit ne pouvoir 
l'être qu'en admettant celui de M. 

Leibnitz. 

Je ne dois pas omettre cependant 
(& c’eft une des raifons qui me dif- 
penfent de m’étendre davantage fur 
cette queftion }) que fi les fentimens 
font partagés fur la maniére d'évaluer 
la force des corps en mouvement, 
on Eeft parfaitement d'accord fur: Ie 
produit de ces forces, & fur les effets 
qui en doivent rélulter. Ceux qui 
n’admettent point la diftin@ion Léi- 
bnitienne , conviennent cependant 
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avec les défenfeurs des forces vives, 
que les effets font quadruples de la 
part d’un corps qui fe meut avec deux 
dégrés de vitefle, par comparaifon à 
celui qui n’en a qu'un. Mais, difent- 
ils, ce n'eft pas parce que 4 eft le 
quarré de 2, que cet effet s'enfuit ; 
c’eft feulement parce que le mobile 
qui a deux dégrés de vitefle, fait un 
effort qui eft répété deux fois autant 
que celui d’un corps qui fe meut avec 
un dégré de vitefle. Et il faut avouer 
que fi l’on fait entrer la confidération 
du tems dans l’examen des faits qu’on 
apporte en preuves des forces vives, 
on fe retrouve alors dans la routeor- 
dinaire, & le quarré des vitefles n’a 
pas plus lieu pour leftimation des 
forcés qui ne font que retardées par 
des réfiftances qui cédent , que pour 
évaluer celles. qui agiflent contre des 
_ obftacles invincibles. 

Il fuit de cet aveu & de fa reftric- 
tion , que fi laffaire des forces vives 
n’eft point une queftion de nom, au 
moins on peut dire qu’elle n’eft pas 
d’une aufli grande conféquence qu'el- 
Je paroifloit devoir l'être pour la mé- 
chanique; & qu’on peut fans erreur 
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04 LECONS DE PHYSIQUE 
eftimer indiftinétement dans la prati= 
que , la force des corps par la quan: 
tité du mouvement, c’eft-à-dire; pat 
leur mafle & par leur fimple vîtefle 
auelle, s’ils fe meuvent réellement; 
& s'ils font retenus par des obita- 
cles invincibles , parleurtendance au 
mouvement qui eft comme la mafle, 
& leur vitefle initiale, c’eft-à-dire, 
celle avec laquelle ils commence- 
roient à fe mouvoir, fi l’obftacle 
cédoit. 

Le repos eft l’état oppofé au mou 
vement , c’eft donc celui d’un corps 
qui perfévère dans les mêmes rap- 
ports de fituations avéc les objets qui 
l’environnent de près ou de loin. Je 
dis, de près ou de loin, pour faire 
entendre qu'il s’agit ic1 du repos ab- 
folu; & qu’on ne regarde pas comme 
tel l’état d’un corps qui eit emporté 
avec ce qui l’entoüre ; comme un 
homme qui voyagé avec trois autres 
perfonnes dans la mêmevoiture; cat 
s’il eft en repos relativement à ceux 
qui Paccompagnent, il ne l’eft pas 
par rapport aux objets extérieurs. 

Cette efpece de repos à qui nous 
donnons Pexclufon, eft peut-être le 
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feul cependant qu'on doive admettre 
en parlant à la rigueur : çar fi tout le 
globe que nous habitons, tourne fans 
cefle fur fon axe, & qu'il décrive un 
orbe autour du foleil, comme il eft 
très-probable , il n’y a aucun corps 
fur fa furface quine participe au mou- 
vement qui elt commun à toutes fes 
parties; & fi quelque chofe paroît en 
repos, ce n'eft que relativement aux 
autres objets terreftres. Mais comme 
tout ce qui l'entoure à cet égard, s’é- 
tend autant que toute notre fphère, 
quand on ne compare que des corps 
terreftres entre eux , on peut repar- 
der comme abfolu le repos de celui 
qui.ne change point de fituation ref- 
pectivement à eux. 

Le repos n'a pas fes dégrés com- 
me le mouvement , à moins qu’on ne 
le confonde avec la force d'inertie s 
1l eft toujours tout ce qu’il peut être: 
Mais 1l peut arriver, ( & c’eft une cho- 
fe fort ordinaire, ) qu'un corps foit en 
répos confidéré comme un tout, & 
Que fes parties foient dans un mou- 
vement atuel. Un bloc de marbre 
qui s échauffe à l’ardeur du foleil, ne 
change point de place, mais toutes 
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= fes parties font agitées ; car tous les 
IT.  Phyfciens conviennent qu'un des 
Leçon. principaux effets de la chaleur, eft de 
mettre en mouvement les parties de 
la maffe fur laquelle elle agit. 











LIT SPC PJ ON; 
Des Loix du Mouvement fimple. 





O N appelle Loix du mouvement cer- 
taines régles, fuivant lefquelles tous 
les corps fe meuvent généralement & 
conftamment , lorfqu’ils obéiflent à 
quelque force motrice. 

Le mouvement /£mple eft celui d’un 
corps qui n'elt déterminé à fe mou- 
voir que vers un feul point. Tel eft 
celui d'un homme qui gliffe en ligne 
droite fur un canal glacé, ou celui 
d’un corps grave que fon propre poids 
fait defcendre par une ligne perpen- 
diculaire à l’horifon : un tel mouve- 
ment eft l'effet d’une feule impulfion, 
ou de plufieurs qui fe fuccédent dans 
la même direction. 
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Premiere Loi du Mouvement 


Jimple. 


Tour corps qui eff une fois mis en 
mouvement , continue de fe mouvoir dans 
la direction, 6’ avec le dégré de virefle 
quil a rech, ft fon état neft change par 
quelque caufe nouvelle. 

C’eft-à-dire, que sil quitte Ja li- 
gne droite qu la commencé à décri- 
re , fi fa vîiteffe fe rallentit, ou s’accé- 
re ces changemens viennent d’une 
Ant particuliére qui le détermine 
autrement, qui ajoute, Ou qui retran- 
che à fon mouvement, fans quoi la 
premiére caufe ne cefleroit d’avoir 
pleinement fon effet. Car pourquoi 
fon état changeroit-1l? La force d’1- 
nertie qui l’a retenu, tant qu’elle a 
pû , dans fon repos, & qu ‘il a fallu 
vaincre, pour lui faire prendre du 
mouvement, le fait réfifier enluite , 
autant qu'elle peut, à toute varia- 
tion, &cette réfiftance doit être vain= 
cue de nouveau par une force pofi- 
tive, avant qu'on apperçoive aucun 
dégré de plus ou de moins dans l’é- 
tat du mobile. 





III. 
Lecone 
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NN === Mais pourquoi la nature s’eft-elle 

A II. ‘ fait une loi qui n’a jamais fon effet ? 

| LEÇON. ou plutôt, comment avons-nous pû 

ll afligner aux corps qui fe meuvent, 

| pi une conftance de direétion & de vi- 
ALU tefle, quinerepréfente pas la nature ? 
sin Quelqu'un a-t-1l jamais vû un mou- 
Alt vement fans altération, & qui fe per- 
| pétuât, fans avoir befoin d’être ré- 

(hit paré © Le corps le plus mobile, & le 

{ll plus violemment agité, ne revient-il 

| pas au repos après un tems plus ou 
moins long ? 

II faut avouer que nous n'avons.en 

| notre difpofition aucune expérience 
qui prouve direétement, & d’une ma- 
niére pofitive , l'énoncé de cette pre- 
| miére loi. 

DL Mais, 1°. nous avons fait voir ci- 
PAIN deffus, qu’un corps en tel état qu'il 
RU foit, tend à y perfévérer ,. par une 

| force que nous avons nommée iner- 
! tie. Ce principe fuffit pour établir la 
| : loi dontils’agit, puifqu'en faifantab{- 
Lan tration de toute réfiflance étran- 
LEA sère, lorfqu’une fois un corps eft en 
mouvement, on ne voit plus rien 
en lui qui réfifte à Pimpulfion qu'il a 
reçue, m1 qui détruife l’inertie qui 

s’oppofe 


ee mn mm + mu © | 


Este TE nl pin 
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s’oppofe à fon changement d'état. 
2°. S'ileft vrai que les corps per- 
dent toujours leur mouvement après 
un certain tems, 11 n’eit pas moins 
vrai qu'on connoît toujours des obf= 
tacles qui le leur font perdre ; & par- 
ce que des réfiftances inévitables 
( quoiqu'étrangères, ) font ceffer le 
mouvement d'un corps , feroit-ce 
une raifon pour conclure que le mou- 
vement eft de nature à ne pouvoir fub- 
fifter { Ne doit-on pas plutôt juger 
tout le contraire , de cela même qu’il 
faut abfolument des réfiftances pofiti- 
ves pour le faire cefler ? Voyons donc 
quelles font les caufes qui font cefer 
le mouvement , & choififlons par 
préférence celles qui font tellement 
liées avec l’état naturel, qu’elles ne 


peuvent être évitées. 


ment Dans quelque endroit & de 
quelque maniére qu'on faffe mouvoir 
un corps, 1l fe trouve toujours dans 
quelque fluide, qui à cet égard fe 
nomme milieu, & qu'il eftobligé de 
pouffer fans cefle devant lui pour fe 
faire un paffage ; & comme ce milieu 
eft matériel , 1l fait une continuelle 
réfiftance au mobile quitend'à le dé- 


Tome I. 
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II. 
Lecon. 
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210 LEÇONS DE PHYsiQuE 
placer. Celui-c1 ne peut donc conti- 
nuer de fe mouvoir qu’en employant 
à chaque inftant une partie de fon 
mouvement , pour vaincre cette ré- 
fiftance ; ainfi après un certain tems, 
il Pa tout employé, & fe trouve ré- 
duit au repos. 

2ment Î ous les corps étant pefans, 
aucun d'eux ne peut fe mouvoir dans 
une dire&tion différente de celle qui 
eft propre à la pefanteur, s’il n’eft 
foutenu par une fufpenfion, ou par 
un plan ; ou bien il gliffe dans quel- 
que fluide qui le touche de toutes 
parts. De quelque maniére qu’on s’y 
prenne , il faut toujours qu’il pañle 
par les différens points de la furface du 


plan qu'il parcourt, ou dumulieuqu'il 


divife, ou que les piéces qui le fufpen- 
dent faflent la même chofe l’une fur 
l’autre. Cette application fucceflive 
de furface à furface fe nomme fror- 
tement , & réfifte encore au mouve- 
ment : car la fuperficie des corps n’eft 
jamais parfaitement unie; les parties 
hautes de l’une s'engagent dans les 
cavités de l’autre, ce qui fait qu’elles 
ne gliflent qu'avec quelque difficulté, 

La réfiftance des milieux & celle 
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qui vient des frottemens , font donc 
des caufes qui empêchent que la pre- 
miére loi du mouvement n'ait un 
plein effet, parce qu’étant inévita- 
bles dans l’état naturel, 1l en réfulte 
des réfiftances qui détruifent indifpen- 
fablement une partie de la vitefle des 
corps à chaque inftant. 

Toute machine que l’on fait mou- 
VOIr , n'exerce donc jamais fur la réfi{- 
tance qu’on s’eft propolé de vaincre, 
tout le mouvement qu’elle a reçu, 
puifque les caufes dont nous venons 
de faire mention, en confument né- 
ceflairement une partie. Comme 1l 
eft important de fçavoir ce qui doit 
lui en refter après cette déduction, 
nous allons expofñer ici ce qu’on doit 
principalement confidérer quand on 
veut évaluer les réfiftances qui naiïf- 


fent ou des frottemenis ;: ou des. mi- 
lieux. 


ARTICLE PREMIER. 


De la réfiflance des Milieux. 


Les milieux, quoique fluides, réfif- 
tent comme Les autres ap leur 
inertie qui s’oppofe à leur déplace- 


S ij 
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== ment; mais l’inertie, comme nous 


III. 
LEcoN. 


l'avons déja dit, eft toujours propor- 
tionnelle à la mafle : toutes chofes 
égales d’ailleurs, plus le milieu a de 
denfité, plus:il fait de réfiftance. 

Mais la mafle des corps ne dépend 

as feulement de leur denfité, elle 
dépend aufhi de leur grandeur ; car 
une pinte d’eau péfe plus qu’une cho- 
pine de la même eau : ainfi le même 
milieu en pareilles circonftances ré- 
fifte à proportion de la quantité 
qu'on en déplace ; & cette quantité 
doit être mefurée par la furface anté- 
rieure du corps qui s’y meut, & par 
Pefpace qu’on lui fait parcourir. Si je 
divife l’eau ou Pair avec le plat de la 
main ; à chaque inftant j'en déplace 
beaucoup plus que fije les divifois en 
tems égal, feulement avec le tran- 
chant de la même main, & je trouve 
aufli plus de réfiftance. 

La mafle de cette portion du milieu 
qu’on doit déplacer, étant détermi- 
née par fadenfité , par la grandeur de 
la furface folide qui la poufle , elle 
doit l’êtreencore par la vîiteffe du mo- 
bile ; car on conçoit bien que fi ie fais 
mouvoir ma main dans l’eau, de la 
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longueur de deux pieds dans une fe- = 
conde, je déplacé une plus grande re 
quantité du fluide, que fi dansuntems *°" 
égal ma main n’avoit parcouru qu'un 
efpace d’un pied. Or une plus grandé 
quantité d’eau fait une plus grande 
malle , quiréfifte plus, & l’inertie s’op- 
pofe à une plus grande vitefle, com- 
me elle s’eft oppofée au premier dé: 
gré qu’on a fait prendre au fluide qui 
céde. Les expériences fuivantes fe- 
ront preuves de cé que nous venons 
d'établir touchant la réfiftance des 
milieux , & acheveront d’éclaircir ce 
que nous en avons dit. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 








2 





ES 





On a divifé en deux parties égales | 
üne efpéce de baquet ou d’auge, par | 
une cloifon qui s'étend d’un bout à | 1 
l'autre, pour mettre de l’eau d’un côté, | 1 
& laiffer l'autre plein d'air feulement. | 
Une double potence qui s’éléve fur 
le milieu de la cloifon, fufpend deux 
verges de la même longueur , aux 
bouts defquelles font attachées deux 
boules de métal, qui font femblables 
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par leurs poids & par leurs volumes, 
& qui peuvent, lorfqu'on les met en 
mouvement , aller & revenir chacune 
dans la partie du baquet, à laquelle 
ele répond. Voyez la Fig. 4. 








EFFETS. 


Les deux boules partant en même 
tems avec des quantités égales de 
mouvement ; celle qui fe meut dans 
l’eau perd toute fa vitefle en 4 ou $ 
fecondes , au lieu que Pautre dont 
les balancemens fe font dans la par- 
tie de l’auge quine contient que de 
l'air, conferve fort long-tems fa vi- 
telle, & ne la perd entiérement qu'a- 
près un très-grand nombre de vibra- 
tions. 


A  — — 


EXPLICATIONS. 


Les deux boules étant de même 
métal, & ayant des volumes égaux, 
comme on le fuppofe, ont néceflaire- 
ment des mafles égales; & lorfqu’el- 
les commencent à décrire des arcs 
femblables aux bouts de deux verges 
d’égales longueurs, leurs vîteffes font 
aufli femblables , comme nous le fe- 
rons voir dans la fuite. Ainfi puifque 
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le mouvement fe mefure par la mañle 
& par la viteffle, les deux boules de 
notre expérience commencent à fe 
mouvoir avec pareilles quantités de 
mouvement. Dans le premier inftant 
chacune d’elles déplace un égal vo- 
lume du fluide dans lequel elle fe 
meut ; mais le volume d’eau déplacé 
par F, et environ 800 fois plus den- 
fe que l’air pouflé par G. Ces deux 
mobiles ont donc déployé leurs for- 
ces fur des réfiftances bien inégales ; 
puifqu’elles font dans le rapport de 
1 à 800 ; ainfi la boule F n’a point pü 
pafler outre;qu’elle n’ait confumé une 
partie de fa force, qui égale 800 fois 
celle que la boule G a perdu de la 
fienne. Ce qui fe fait dans le pre- 
mier inftant recommence dans, l’inf- 
tant fuivant ; & les vitefles des deux 
mobiles diminuent ainfi , avec une 
différence à peu près proportionnelle 
à celle des milieux , jufqu’à ce qu’en- 
fin l’un & l’autre foient entiérement 
réduits au repos. 


APPLICATIONS. 


M. Newton a démontré qu'un 
corps fphérique qui fe meut dans un 


te cs 


III, 
Leçons 








ELLE 
Re z 


a Ts 


PE + 
RE 2 = 


}| 
( 
| 
|: 














216 LECOoNs DE PHYSIQU* 


a 11111 EU tranquille , & d’une denfité 


HF, :: 
Lecon,. 


égale à la fienne, perdoit la moitié 
de fon mouvement avant que d’avoir 
parcouru un efpace égal en lon- 
gueur à deux de fes diamétres. Qu'on 
{e rappelle ici les principes que nous 
avons établis ci-deflus, & que nous 
venons de confirmer par Pexpérience 
précédente ; on concevra facilement 
comment on peut foumettre à un 
calcul exa& la réfiftance qu’un fluide 
peut faire au mouvement d’un corps 
folide qui y eft plongé. Car fuppofez 
que ce foit une boule d’or qui fe meu- 
veen ligne droite dans l’eau, ce qu’elle 
déplace équivaut à un cylindré dont 
la bafe à pour diamétre celui de la 
boule; & pour axe la ligne que fon 
centre décrit. On fçait quel eft le rap- 
port des denfités de l'or & de l’eau; 
on fçait aufli quel eft le rapport d’u- 
ne boule à un cylindre, d’un cértain 
diamétre, & d’une hauteur donnée. 


Toutesces quantités étant donc con- 


nues, on peut juger de la réfiftance 
que l’eau oppole à la boule pendant 
qu’elle parcourt tel ou tel efpace : 
& en comparant ce qu'elle a perdu 
de fa vitefle ; avec ce qu’elle avoit en 

commencant 
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commençant à fe mouvoir, on peut 
juger de ce qui lui en refte. 

Nous avons déja dit , que pour 
évaluer la réfiftance des fluides , il 
falloit avoir égard auflr à la vitefle 
du mobile. Il n’y a point de milieu f1 
divifible, qui n’exige un tems fini 
pour céder. Nous trouvons ordinai- 
rement ce tems fort court, parce 
que les viteffes que nous employons, 
pour les divifer, ne font point fort 
grandes ; & la comparaifon que nous 
faifons du tems employé contre eux, 
a celui avec lequel ils obéifient , 
nous fait porter ce jugement, dont on 
revient , quand on confidére certains 
effets qu'on ne peut expliquer qu’en 
fuppofant qu'on n’a point donné au 
fluide le tems de céder. Pourquoi, 
par exemple, les coups de rames 
font-1ls avancer un bateau? & pour- 
quoi le font-ils avancer d’autant plus 
vite qu'ils font plus prompts & plus 
fréquens © C’eft que lorfqu’on frappe 
l’eau plus vite qu’elle ne peut céder, 
elle devient par cette lenteur à obéir 
le point d'appui d’un levier que le 
batelier fait agir. Les poiflons font 


avec leurs.queues ce que le batelier 
Jome I. 
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218 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fait avec fes rames , le nageur avec 
fes bras.& fes jambes, les oïifeaux 
aquatiques avec leurs pieds , qui pour 
cet effet font conformés d’une ma- 
niére propre à pouller un grand vo- 
lume d’eau. 


IT EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


HI, Figure $. repréfente un mou- 
vement d'horlogerie , dont le modé- 
rateur.eft un volant à deuxaîles, 1,2; 
on monte le réflortavecune clef, & 
la piéce.K-eft un levier qui fe meut de 
gauche à droite, & de-droite à gau- 
che, pour mettre le rouageen jeu , 
ou pour l'arrêter. On pofe cet inftru- 
ment fur la platine de la machine 
pneumatique que nous avons repré- 
fentée entiére. dans la-Figure 1. dela 
2. Lecon 3; & on lecouvre d’un réci- 
pient de verre;garni par le-haut d’une 
tige de métal, L, qui pañle à travers 
d’une virole de cuivre pleine de cuirs 
gras, & avec laquelle:on peut mener 
le levier K, fans laifler rentrer J’air, 
quand on a fait le vuide dans le réci- 
pient. Voyez la Figure:6. 
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EFFETS. 


dans le vuide, on s’apperçoit par la 
fréquence des coups de marteaux qui 
battent fur le timbre, que le mou- 
vement du rouage elt beaucoup plus 
libre que quand le récipient .eft plein 
d’un air femblable à celui de Par- 
mofphère. 


EXPLICATIONS 


Ce qu'on nomme communément 
levuide de Boyle, n’eft autre chofe 
qu’un efpace où l’on a raréfié l'air 
autant qu’il eft poflible, par lemoyen 
de la machine pneumatique , que ce 
Philofophe Anglois a beaucoup per- 
feftionnée ; mais nous ferons voir, 
(& tous les Phyficiens en convien- 
nent, ) que ce vuide n’elt qu’un mmi- 
lieu moins denfe que celui où nous 
voyons la plüpart des corps fe mou- 
voir. Dans l’un & dans l’autre de ces 
deux milieux, c’eft-à-dire, dans l'air 
ordinaire , & dans l'air raréfié, le 
rouage n’a point une entiére liberté, 
parce qu'indépendamment des autres 
caufes, levolant a toujours quelque 
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III. 
Lorfqu'on met le rouage enjeu LEÇONe 
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220 LECONS DE PHYSIQUE 
réfiflance à vaincre , pour fe mou- 
voir dans le fluide qui l’environne. 
La réfiftance de ce fluide eft propor- 
tionnelle à fa denfité; & par cette 
raifon dans un air moins denfe, le 
modérateur moins gèné lui-même, 
laïfle plus de liberté aux roues, & 
procure plus de fréquence aux mar- 
tCaux. 


APPLICATIONS. 


On voit par cette expérience , que 


* J'air eft un milieu réfiftant qui fe com- 


porte à l'égard des corps en mouve- 
ment , comme tous les autres fluides; 
à cela près, qu'étant beaucoup moins 
denfe que la plûpart d’entre eux, il 
réfifte moins en pareilles circonftan- 
ces : c’eft pourquoi pour trouver un 


--point d'appui dans fa réfiftance , 


comme nous avons vü quon en 
trouve dans celle de l’eau, 1l faut le 


- frapper avec bien plus de vitefle , ou 


bien en poulier un plus grand volu- 
me en même tems. Les oifeaux s’élé- 
vent, fe foutiennent , & font de longs 
trajets dans l'air, malgré le poids de 
leur corps qui excéde toujours confi- 
dérablement celui du milieu qu'ils 
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occupent. Ceux qui volent long- === 
tems & fort loin, comme les hiron-: _ I. 
delles, la plûpart des oifeaux de LEçONe, 
proie, plufieurs aquatiques, &c. ont 
ordinairement peu de corps, beau 
coup de plumes, & des aîles fort 
grandes ; ceux au contraire qui ont: 
un vol plus court ou moins fréquent ;, 
ont d'ordinaire plus de chair, & des, 
ailes plus petites par proportion, 
Mais fi l’on y fait attention, on re- 
marquera que ceux-ci battent plus 
promptement que les autres en vo- 
Jant; les moineaux , pinçons, char- 
donnerets , linotes, &c. volent com- 
me par fauts, & ne fe foutiennent 
point Jong-tems dans une même di- 
rection ; leurs ailes ne peuvent éle- 
ver & foutenir leurs corps que par une. 
vitelle à laquelle ils peuvent à peine 
fournir quelques inftans : pendant 
qu'ils fe repofent pour recommen- 
cer, leur propre poids les gagne, 
& leur fait perdre une partie de l’é- 
lévation précédemment acquife; c’eft 
pourquoi leur vol n’eit qu’une fuite 
d’élancemens. 

Il y a des oifeaux qui fe foutiennent 
pendant quelque tems à la même élé- 
Tiÿ 
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=—— vatiOn, fans paroître mouvoir les af= 
IH. les, (ce qu’on nomme planer ; )on 
Éeçoxs doit fuppofer qu’elles fe meuvent 
pourtant, mais que leurs vibrations 
font’ fi promptes & fi courtes , qu'on 
ne peut les appercevoir à une cer- 
taine diftance. La grande vitefle de 
ce mouvement peut fuppléer pen- 
dant quelque tems à des battemens 
plus ouvérts; & l’on remarque aufit 
que les oïfeaux qui planent, font 
obligés de tems en tems de regagner 
par un vol ordinaire la hauteur qu'ils 
ont perdue infenfiblèment, & de re- 
pofer, pour ainfi dire, par des mou- 
vemens plus lents & plus étendus, 
Jes mufcles dont le reflort a été trop 
tendu pendant ces vibrations courtes 

& fréquentes. 

On voit par-là pourquoi les oï- 
feaux domeftiques , où ceux qui s’en- 
graiflent beaucoup en certaines fai- 
fons , volent fi peu ou fi mal. À me- 
fure qu'ils augmentent en mafle, il 
faudroit auffi que leurs aîles devinffent 
plus grandes , pour embrafler un plus 
grand volume d’air, ou que leurs for- 
ces augmentafient par proportion 
pour les faire agir avec plus de vitef- 
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EXPFÉRIMENTALE. 223 
fe: mais le dégré de force, & la con- 
formation dans chaque: efpéce , ne 
font pas variables comme Pembon- 
point. | 

Que l’on compare maintenant le 
poids d’un homme avec la force qu'il 
lui faudroit avoir dans les bras, pour 
mouvoir des ailes d’une grandeur pro- 
portionnée à fa mafle, avec une vi- 
tefle capable de: le foutenir en l'air, 
& l’on verra quelle a été la folie de 
ceux qui ont cherché les moyens de 
voler, & qui les ont repardés com- 
me poflibles. En vain s’imagineroit- 
on qu'il ne faudroit que de la dexté- 
rité & de l'exercice; 1l feroit facile de 
faire voir que les bras d’un homme le 
plus robulte & le plus exercé, ne font 
pas capables d’un effort fuivi, qui pût 
produire un tel effet. 


DIF: :E XPERLENCE. 


PREPARATION. 


L'inftrument que repréfentela Fir. 
7. eft un double moulinet dont les 
ailes en même nombre pour chacun, 
font aufli de même poids, de même 
largeur & de même longueur; avec 

| Liv 
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224 LEÇONS DE PHYSIQUE 
cette différence, qu’à l’un des deux 
le plan de chaque aîle peut s'incliner 
à l’axe , de telle façon que l’on veut: 
un même reffort qui fe détend, quand 
on baifle un bouton qu’on voit en W, 
poulie également deux petites bro- 
ches NN, qui font fixées aux moyeux 
des moulinets ; ainfi en obéiflant tous 
deux à cetteimpulfion commune, ils 
commencent à {e mouvoir avec des 
vitefles égales. 


EFFETS. 


Si toutes les aîles des moulinets 
font dans des pofitions femblables 
relativement à leurs axes , par exem< 
ple, fi dans l’un & dans l’autre le 
plan de chaque aile eft paralléle à Pa- 
xe commun, le mouvement imprimé 
par le reflort dure également dans 
tous les deux ; ils font un pareil nom- 
bre de tours, & finiffent enfemble de 
fe mouvoir. Si au contraire dans l’un 
des deux moulinets la largeur des aî- 
les tombe fur l’axe à angles droits, 
ou, (ce qui eft la même chofe, ) que 
leurs plans fe trouvent tous dans 
celui d’un même cercle; alors: la 
même impulfion fait tourner celui-ci 
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bien plus vite & beaucoup plus long- 
tems que l’autre. 


ExPLICATIONSs. 


Dansle premier cas delexpérience 
précédente, les aîles de chaque mou- 
linet fe préfentent de face au milieu 
commun qu’elles ont à déplacer, pour 
femouvoir:elles ne différent d’ailleurs 
par aucune circonftance , comme on 
le fuppofe ; elles éprouvent donc en 
même tems des réfiftances égales ; 
elles. perdent par conféquent pareil- 
les quantités de forces dans les mê- 
mes inftans ; quand la vitefle manque 
tout-à- fait à un des deux moulinets, 
elle doit pareïllement manquer à l’au- 
tre. Ï'out au contraire dans le fecond 
cas , l’un des deux moulinets préfente 
{es ailés de champ; dans cette pofi- 
tion ce ne font plus que des lames 
qui divifent facilement l'air, & qui 
n'éprouvent plus à beaucoup près la 
même oppofition de fa part, puifque 
le volume qui doit fe déplacer eft 
beaucoup moindre ; ainfi celui qui 
dans des tems égaux perd moins de 
fa force, doit tourner plus vite & DE 
long-tems que l’autre. 


ALBCORA ES EPTEST, 
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Leçon. Cette derniére expérience fait voir 
qu'une même mafle peut éprouver 
des réfiftances différentes dans le:mè- 
me miheu, felon qu’elle lui préfen- 
te direétement une furface plus ou 
moins grande. Le: batelier: fait agir 
fa rame par le plat, quandil cherche 
un point d'appui dans la réfiftance 
de l’eau ; mais 1l la reléve par le 
tranchant, pour fe moins fatiguer , 
quand1l veut fe mettre en:état de re- 
commencer. 

C’eft par la même raifon, qu'un 
corps conferve ordinairement mieux 
fon mouvement, lorfqu'il elt entier , 
que sil eft divifé: car la divifion 
multiplie les furfaces , & par confé- 
quent la réfiftance du milieu. Quand 
une once de plomb fort d’un fufil , 
{ous quelque quantité de farface 
qu'elle foit,. limpulfion de la pou- 
dre qui détermine fa vitefle eft la 
même : cependant tout le monde 
{çait qu’une balle eft toujours portée 
beaucoup plus loin qu'une pareille 
quantité de plomb en grains : cette 
différence vient de la réfifance de 
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AU 
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l'air qui agit en raïfon des furfaces ; = 
car chaque petit grain de plomb ainfi I. 
que la balle, préfente toujours à l'air Leçon. 
qu'il divife , la moitié de fa fuperficie 
fphérique; & à poids égaux, la fom- 
me des petites furfaces hémifphéri- 
ques du plomb grainé, excéde beau- 
coup celle d’une feule balle. 

Comme 1l arrive fouvent qu'onne 
compte point aflez fur la réfiftance 
du milieu , quelquefois auffi Ie préju- 
gé lui en prète plus qu'il n’en a. Qui 
cft-ce qui n’a pas oui dire, par exem- 
ple, qu'un coup de fufil qui pañle au- 
deflus de l’eau , ou qui trayerfe d’un 
bord à l’autre d’une riviére ou d’un 
étang, ne porte pas le plomb aufli 
Join que par-tout ailleurs ? La raifon 
qu'on en donne , en difant que la va- 
peur de l’eau épaiflit Pair, a bien 
quelque vrai-femblance ; mais on la 
fait trop valoir, quand on attribue 
des effets fenfibles à ce prétendu 
épatfliflement de Pair. L'expérience 
précédente a fait voir qu’on ne fait 
varier confidérablement faréfiftance, 
qu’en faifant naître des différences 
confidérables dans fa denfité ; & des 
épreuves que j'ai plufieurs fois répé- 
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tées avec foin, m'ont appris que le 
fait en queftion eft pour le moins une 
exagération. Si quelqu'un s’eft apper-: 
çu qu'il n’atteignoit point les objets 
étant fur l’eau, comme lorfqu’'on tire 
ailleurs , c’eft qu'il a ététrompé par la 
diftance , qui nous paroît toujours: 
moindre, quand nous ne voyons qu’u- 
neétendue trop uniforme, &que nous 
n’y trouvons pas d'objets quinous ai- 
dent à l’eftimer. Ainfi 1l ne feroit pas 
furprenant qu'on eûtmanqué de tuer à 
60 pas un oifeau , qu’on croyoittirerà 
$ 03; mais la denfité du milieuaugmen- 
tée par la vapeur de l’eau, auroit bien 
peu de part à cet effet. Ajoutez acela , 
que prefque tous les otfeaux aquati- 
ques plus difficiles que les autres à per. 
cer, doivent être tirés de plus près. 


Juseurs 1cI nous avons confidéré 
le milieu comme tranquille; mais s’il 
eft agité, fa réfiflance fera augmen- 
tée ou diminuée par fon propre mou- 
vement. Le poiffion qui remonte le 
courant d’une riviére, a deux réfi{- 
tances à vaincre : l’une eft le mouve- 
ment de l’eau dont la dire&ion eft 
contraire à la fienne; l’autre eft l'iner- 
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tie du volume auquel il répond, & == 


qu'il doit déplacer, comme il feroit 
dans une eau dormante. Un homme 
qui marche contre le vent, a la même 
chofe à faire; & c’eit pour cette raifon, 
que quand on fait mouvoir un corps 
contre la direétion d’un fluide dont le 
mouvement eft rapide, on diminue 
{on volume, autant aw’il eft poffible, 
pour donner moins de prife à l'effort 
du courant. Un vaifleau qui a le vent 
contraire, plie fes voiles; &en pareil 
cas , le batelier fait afleoir ceux qu'il 
pañle d’un bord à l’autre de la riviére. 

Si le mobile & le fluide qui lui fert 
de milieu, fe meuvent tous deux 
dans la même direttion ; ou ils ont 
des vitefles égales , ou l’un des deux 
en a plus que l’autre : dans le premier 
cas, la réfiftance du milieu eft nulle ; 
tel eft le mouvement d’un poifflon qui 
fuit précifément le courant de l’eau : 
dans le dernier cas, celuides deux qui 
a le plus de viteffe , en communique à 
l’autre, aux dépens de celle qu’il a. Un 
boulet de canon qui part dans la di- 
rettion du vent, ne trouve pas autant 
- de réfiftance dans l'air , qu'il en fouf- 
friroit dans un tems calme ; mais com- 
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ma 1) 1] VA plus vite que lewent, 1l faût 


TT. 
LeEcon, 


toujours qu'il s’ouvreun paflage dans 
ce milieu qui fuit devant lui avec trop 
de lenteur. Si lon connoît par les ré- 
gles que nous avons établies,quellefe- 
roitla réfiftance d’un milieu, s’il étoit 
en repos ; on connoîtra de même ce 
quefon dégré deviîteflepouroucontre 
ajoute ou retranche à cette réliftance, 


ARTICLE Il. 
De la réfiflance des frottemens. 


Pour fe faire une jufte idée des 
frottemens, 1l faut obferver que la 
furface d’un corps quelconque n’eft 
jamais parfaitement unie : quand on 
fuppoferoit que toutes les parties fo- 
lides qui la compofent font exatte- 
ment dans le même plan, ( & quand 
cela fetrouve-t-1l?) les pores qui les 
féparent nous obligéeroient encore 
à nous repréfenter cette fuperficie 
comme un aflemblage de petites émi- 
nences & de petites cavités. Sup- 
pofons que deux plans de cetteefpé- 
ce fe touchent dans toute leur éten- 
due , les parties hautes de l’une en- 
#reront dans les creux de l’autre , 
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comme il arrive à-peu-près à une pe- == 
lote couverte de velours , que l’on _ Il. 
pofe fur un tapis demêmeétoffe ; ou LE50Ni 
bien , fi c’eft un corps folide que l’on 
plonge dans un liquide, celui-ci en 
conféquence de la ténuité & de la 
fluidité de fes parties, fe moule exac- 
tement dans toutesles cavités de l’au- 
tre, comme on:peut le remarquer par 
lhumidité qu'on y apperçoit, quand 
ilen fort. 

S'il s’agit maintenant de faire par- 
courir à un corps la furface d’un autre 
corps, cela peut s’exécuter de deux 
maniéres différentes qu’il eft impor- 
tant de bien diftinguer : 1°. En appli- 
quant fucceflivement les mêmes par- 
ties de l’un à différentes parties de 
Vautre, comme quand on fait gliffer 
un livre fur une table : & nous nom- 
merons ce frottement , celui de la pre- 
miére efpéce. 2°. En faifant toucher 
fucceflivement différentes parties d’u- 
ne furface à différentes parties d’une 
autre furface , comme lorfqu’on fait 
rouler une boule fur un billard: & 
nous nommerons ce dernier frotte 
ment , de la feconde efpéce. 

Dans le premier cas, le mouvement 
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que l’on fait faire à celui des deux 
corps qui palle {ur l’autre ,aunedirec- 
tion perpendiculaire à celle ielon la- 
quelle les parties des furfaces font ré- 
ciproquementengagées.Car felonno- 
tre fuppolition, la furface que l’on fait 
gliffer horizontalement, eftcelle d’un 
corps grave que'fon poids appuie ver- 
ticalement fur la table; & cette ef- 
: péce de frottement occafionne fou- 
vent la rupture de ces petites éminen- 
ces qui forment l'inégalité des fuper- 
ficies , comme on peut le remarquer 
par la poufliére qu’on fait naître de 
deux marbres, ou de deux morceaux 
de bois dreflés , qu’on frotte l’un {ur 
l’autre un peu rudement. 

Dans le fecond cas, ces mêmes 
parties engagées fe quittent à-peu- 
près comme les dents des deux roues 
de montre fe défengrennent en rou- 
lant l’une fur l’autre : s’il arrive qu’el- 
les ayent peine à fe quitter, c’eft qu'il 
y à difproportion entre les parties 
faillantes, & les vuides qui les reçoi- 
vent; mais jamais cette derniére ef- 
péce de frottement n’eft aufli efficace 
que l’autre , pour rallentir le mouve- 
ment. 
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L'ufage 
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L’ufage où l’on eft d’enrayer les == 
roues des voitures dans les defcentes le 

> à LEcon, 
rapides, nous fournit un exemple fa- +: 
millier des différens effets que produi- 
fent ces deux fortes de frotremens. 
Quand on craint qu’un carrofe , ou 
une charrette, ne fe précipite en def 
cendant trop vite, on empêche les 
roues de tourner fur leur axe; alors 
le même point de la circonférence 
traine fucceflivement fur une fuite de 
points pris fur le terrein; c’eftun frot- 
tement de la premiére efpéce, qui 
sélifte confidérablement au mouve- 
ment de la voiture. Il n’en eft pas de 
même quand chaque roue tourne à 
l'ordinaire fur fon eflieu ; elle fe dé- 
ploie fur les différentes parties du 
plan qu’elle a à parcourir ; fon frotte- 
ment , quant à fa circonférence, n’eft 
que de la feconde efpéce; & fon mou- 
vement beaucoup plus libre, le feroit 
trop, s’il fe trouvoit encore favorifé 
par une pente trop roide. 

Il n’eft pas aufli facile d’eftimer la 
réfiftance qui vient des frottemens , 
que celle des milieux confidérés par 
apport à leur denfité, au volume 
% à la vicefle du mobile qui Les dé- 
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———— place. Le paflage fucceflif d’une fur- 
Less face fur une autre, éft d'autant plus 

 * retardé, qu’elles ont toutes deux plus 
d'inégalités; mais ce plus ou ce moins 
varie à l'infini, non-feulement par la 
nature des corps, mais aufh par le 
dégré de perfettion qu'ils peuvent 
recevoir de Part. Un ouvrier ne peut 
jamais dire qu'il a poli égaiement 
deux morceaux du même bois, du 

même métal, de la même pierre, &c. 

& quand :1l auroit uné régle certaine 

pour s’en aflürer, on ne pourroit pas 

compter fur la conftance de cet état; 
toutes les matiéres s’ufent & s’al- 
tèrent peu-à-peu, & ces accidens 
dont on ne peut guère eftimer la va- 
leur ,. augmentent quelquefois, & 
plus fouvent diminuent le poli des 

{urfaces. | 

Les autres quantités qui entrent 
dans l’évaluation des frottemens , la 
grandeur des fuperficies , la preflion 
qu’elles ont lune fur l’autre, leur dé- 
gré de vitéfle, font des chofes plus 
faciles à mefurer ; mais Comme leur 
valeur eft relative à l'état a@uel des 
furfaces , il refté toujours beaucoup 
d'incertitude dans Fleftimation des 
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téliftances quienréfultent.Onfecon-=——= | 
tente pour l'ordinaire d’un à-peu-près - Ile | 
qui fouvent n’en eft pointün, en fup= FESON 
pofant qu'un tiers de la puiflance , 
ou du mouvement imprimé à une 
machine , eft employé à vaincre les 
frottemens : mais on voit bien que 
cela doit s'entendre d’une machine 
en grand, & qu'il doit y avoir beau- | 
coup devariété, fuivant fon dégré de : | 
fimplicité, & felon là perfettion des | 
piéces qui la compofent. | 

Quelques Phyficiens * ont préten- *M. 4m | 
du que la grandeur des furfaces n’en- APS | 
troit pour rien dans le frottement , 5c- 1699. p- 
& qu’on ne devoit avoir égard qu'au Exp, de M, 
dégré depreflion. « Un corps, difent- él Eee 
» 1fs, quia plus delargeur que d’épaif- 
nfeur, ne doit pas faire plus de réfif- ii 
stance, quand ôn:le traîne fur fa plus 
» grande furface , que lorfqu’il frotte 
»par fon côté le: plus étroit; parce | 
“que la preflion qui vient de fon | 
»poids, étant la même dans l'an & 
» dans Pautre cas ; fi dans le premier 
»1l y à plus de parties ensagées, el- 
s les le font moins profondément que | 
» dans le fecond. » | 

Ce raifonnement , qui ne conclu F 
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roit pas feul, &auquelon peuten Op< 
pofer bien d’autres *, a été appuyé 
de quelques expériences très-ingé- 
nieules, & en apparence très-favo- 
rables à l’opinion qu’on vient d’expo- 
fer; mais dans une matiére comme 
celle-ci, où l’on ne peut pas tirer 
des conféquences du particulier au 
général, 1l faut fe régler fur ce qui 
arrive le plus ordinairement. Des 
épreuves réitérées m'ont prefque tou- 
jours fait voir , comme à M. Mufchen- 
broek, qui en a fait beaucoup en ce 
genre, qu'il falloit compter les fur- 
faces pour quelque chofe, pour beau- 
coup moins cependant que les pref- 
fions ; quant au rapport des unes & 
des autres avec les effets, je n’ai rien 
trouvé d’aflez conftant, pour en pou- 
voir faire le fondement d’une exacte 
théorie. 

Outre la preflion & la grandeur 
des furfaces, on doit encore faire en- 
trer la vitefle dans l’évaluation des 
frottemens ; car comme cette forte 
de réfiftance vient des parties enga- 
gées qu'il faut rompre, ou qu'on ne 
peut dégager qu’en faifant céder la 
preflion qui tuent les furfaces appli- 
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quées l’une à l’autre; 1l eft évident === 
que la fomme des réfiftances doit . Hi. 
être d'autant plus grande , que le “5° 
corps frottant aura plus de chemin 
à faire dans un tems déterminé ; par- 
ce qu’alors il faut que les parties en- 
gagées fe rompent en plus grand 
nombre , ou fe dégagent plus fré- 
quemment. 

Mais une chofe très-remarquable, 
c'eft que cette augmentation de ré- 
fiftance qui vient de la vitefle avec 
laquelle on fait frotter les furfaces , 
a fes bornes, au-delà defquelles on 
peut accélérer les mouvemens, fans 
que les frottemens en deviennent plus 
confidérables ; ainfi lon peut dire 
en quelque façon, qu’en augmentant 
: lacaufe, on n augmente plus fon ef- 
fet; paradoxe qui mérite d’être ex- 
pliqué. | 

Suppofons que DE, & FG, Fig. 
8.repréfentent deux furfaces de corps 
durs, dont les inégalités infenfbles 
foient engrenées les unes dans les 
autres ; que la preflion qui les joint, 
agifle dans la dire&tion AB, perpen- 
diculaire à celle du mouvement qui 
fait gliffer ces deux corps l’un fur Pau- 
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E——— tre. On voit bien que celui de def- 


III 
Leçon, 


fus ne peut fe mouvoir felon la direc- 
tion BC, à moins que fes parties les 
plus élevées e, f,g,h, ne fe déga- 
sent des creux dans lefquels elles 
{ont enfoncées, ce quine:fe peut fai- 
re qu'autant que le corps entier DE, 
fera foulevé contre l'effort de la pref- 
fion. Si cette preflion eft aflez gran- 
de pour faire retomber ces parties qui 
ont été dégagées, dans les creux qui 
fuivent immédiatement ceux qu'elles 
ont quittés , c'eft-à-dire, que la par- 
tice, fortant du 1 retombe aw 2, au 
3, &c.il eft vifible que l'effort qu’il 
faudra faire pour foulever le corps 
DE , ou (ce quieft la même chofe , ) 
pour défengrener les parties, fe ré- 
pétera autant de fois qu'il y a de ces 
petites élévations à la furface FG ; 
& plus le corps frottant fera dé che- 
min dans un tems donné, fur celui 
auquel il eft appliqué , plus ces fou- 
lévemens & ces rechûtes auront Heu 
ainfi la réfiftance des frottemens aug 
mente par la vitefle, tant que cette. 
vitefle nempèche pas que les parties 
hautes d’une furface fe logent fuc- 
cefliyement dans toutes les parties 
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bañles de l’autre furface , de la ma- === 
niére qu'on vient de l’expofer. IT. 

Mais il peut arriver que le mouve- 
ment qui fe fait felon la direétion BC, 
foit fi rapide, que lorfque les parties | 
faillantes'e, f, g, h, ont été déga- | 
gées, elles foient entraînées d’une 
quantité confidérable avant que. la 
preflion les engage de nouveau; que 
[a partiee,pat exemple;ayant quitté le 
1. creux de la furface FG , au lieu de 
retomber dans le 2, foit tranfportée 
jufqu’au 3 , ou jufqu’au 4, & alors on 
conçoit aifément que le corps frot- 
tant DE, pourra parcourir 2 ou 3 
fois autant de furface fur FG, fans 
cependant quefes parties y foiént plus 
fréquemment engagées. 3 

Lés expériences que jé vais rap« 
porter, feront voir Cé qui m'a paru | 
invariable dans les frottemens. 1°. | 
Que le frottement de la premiére ef- | 
péce fait beaucoup plus de réfiftan- | 
ce, que celui dé la féconde. 2°. Que 
le frottement augmente par l’aug- 
mentation dés furfacés, toutes cho- | 
fes égales d’ailléurs. 3°. Que la pref- | 
fion fait croîtré auffi la réfiftancé du | 
frottement, de quelque efpéce qu'il | 
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240 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ga {Oit. 4°. Qu’à proportions égales ; la 
III. réfiftance des frottemens augmente 
Leçon, plus confidérablement par les pref- 
fions que par les furfaces. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 
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La Fig. 9. repréfente un inftru- 
ment compoié 1°. de quatre rou- 
leaux, 1, 2, 3, 4, fufpendus par 
des pivots très-fins dans deux dou- 
bles montans PP; 2°, d’un autre rou- 
Jeau plus grand que les précédens , 
& dont l'axe O O a dans toute fa lon- 
gueur environ 2 lignes + de diamé- 
tre, & fe termine par deux pivots 
d'acier, qui roulent dans deux visQQ, 
percées felon leur longueur, ou bien 
fur les deux interfe&tions des deux 
paires de rouleaux; un reffort fpiral 
fixé d’une part à l’un des doubles 
montans , & de l’autre à l’axe de ce 
dernier rouleau, le fait tourner alter- 
nativement fur deux fens ,&l’oncom- 
pte la durée du mouvement du rou- 
PAS par le nombre des vibrations du 
reflort : 3°. d’une piéce R , repréfen- 
tée feule par la Fig. 10. qui repofe fur 

Paxe 
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Paxe du rouleau, tantôt par une fur- 
face s, tantôt par deux autres rt, 
femblables à s, &au bout de laquel- 
le on attache un ou plufieurs petits 
poids , pour augmenter la preflion 
fur l'axe. Quand on tend le reflort, 
on avance le levier }, pour appuyer 
un des croifllons du grand rouleau, 
afin d’être für du dégré de tenfion, & 
pour le détendre avec juftefe. 

On met d’abord les pivots du rou- 
leau dans les trous des vis, Q Q, & 
enfuite on Îles fait repofer fur les in- 
terfetions des rouleaux, fans char- 
ger l’axe avec la piéce R ; & dans l’une 
& dans l’autre épreuve, on a foin que 
le reffort foit tendu également. 


EFFETS. 


LE reflort ayant été détendu ; fi dans 
le premier cas on a compté 29 ou 
30 vibrations avant que le mouve- 
ment cefle entiérement ; dans le fe- 
cond on en compteenviron 400,dont 
chacune dure près d’une feconde, 


EÉxP1IICATrIOoNSs. 


L'EXPÉRIENCE précédente confidé: 
£ée dans les deux faits qu’elle établit, 
Tome I, 
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242 LECONS DE PHYsrQUE 
prouve viliblement que les frotte 
mens , de quelque forte qu’ils foient , 
détruifent le mouvement par une ré- 
fiflance qui ne diffère que du plus 
au moins. Mais elle fait voir en mê- 
me tems; que des. deux efpéces de 
frottemens que nous ! avons, diftin- 
ouées , la premiére a des effets bien 

lus confidérables que l’autre : quand 
Les pivots tournent dans. les vis per- 
cées, ceft un frottement de la pre. 
miére forte ; toute leur furface cylin: 
drique pañle fucceflivement fur la par- 
tie inférieure de chacun des trous : 
quand au contraire ces mêmes. pivots 
font tourner par leur mouverment!.les 
rouleaux qui les portent, .ce n’efl 
plus qu'un frottement de la feconce 
efpéce; car alors la circonférence des 
uns ne fait plus que fe développer 
fur celle des autres ; la partie qui a 
touché, ne touche plus d'inftant,d’a- 
près; & celle,qui la précéde hu,fert 
de point d'appui , pour fe dégager 
fuivant une dire@on favorable com. 
me la dent d’une roue qui commen- 
ce à engrener le pignon, favorife le 
défengrénage de celle.qui avoit en 
grené avant elle, | 
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APPLICATIONS: 


R1EX n’eft fi commun que les ef- 
fets du frottement ; on les rencontré 
par-tout , & l’on peut dire en géné- 
ral que c’eft la principale caufe des 
altérations & du dépériflement que 
nous remarquons dans tous les ouvra- 
ges de l’art, & fur-tout dans ceux 
dont nous faifons un fréquent ufage. 
Les habits, les meubles, les bijoux, 
les inftrumens, &c. ne durent qu'un 
certain tems, parce que les frotte- 
mens aufquels 1ls font continuelle- 
ment expolés, changent infenfible- 
ment les {urfaces & les formes, & 
leur font perdre les qualités qui en 
dépendent. Les matiéres les plus du- 
res & les plus folides , ne tiennent 
point contreunlong fervice fans don- 
ner des marques de diminution ; uñ 
rafoir, un couteau, une hache , per- 
dent bientôt le fil de leur tranchant ; 
le foc d’une charrue a befoin d’être 
réparé de tems en tems; & le cheval 
dont le pied gliffe fur le pavé, y laïfle 
une trace où les yeux les moins at- 
tentifs ne peuvent méconnoitre les 

parties de fon fer, que-le frottement 
X 1 
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a fait refter. Mais comme rien ne 
s’'anéantit dans l'univers, toutes ces 
particules ainfi détachées de leurs 
mafles, fe mêlent avec différentes ma- 
tiéres, dans lefquelles elles fe retrou- 
vent lorfqu’on y penfe le moins. De 
bons Phyficiens ont été furpris de 
trouver du fer dans l’argile & dans la 
cendre des plantes, parce qu’ils ne 
faifoient point aflez d'attention à la 
prodigienfe divifibilité des métaux en 
général, & en particulier à la difper- 
fion continuelle qui fe fait des par- 
ties de celui-ci, tant par les outils 
que l’on ufe à cultiver la terre , que 
par une infinité d’autres ufages qui le 
mettent en état d’être répandu par= 
tout. D’autres plus attentifs à cette 
grande & continuelle confommation 
des ouvrages de fer, l’ont reconnu, 
ce métal, dans la boue des grandes 
villes, & lui ont attribué la couleur 
noire qu'elles ont, & dontil eft très- 
vrailemblablement la caufe. Si l’or 
étoit aufll commun que le fer, & 
qu'on en fit un ufage aufli fréquent & 
aufli étendu , ne doutons pas qu’on 
ne le rencontrât de même dans tou 
tes les matiéres où l’on prendroit la 


1 
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peine de le chercher avec foin : mais 
célui qui l’auroit trouvé quelque pañt 
que ce pût être, feroit-il en droit de 
dire qu’il a fait de l'or { pas plus, cé 
me femble, que celui qui trouve au- 
jourd’hui du fer dans la cendre, né 
peut fe vanter d’avoir fait du fer. Par 
mi tous ces fameux Adeptes qui ont 
enrichi le monde de leurs promeffes, 
s'il s’eit trouvé quelque faifeur d’or 
qui le fût de bonne foi, c’eft que dans 
un grand nombre dé matiéres pañlées 
au creufet, 1l fe fera trouvé par hafard 
quelque parcelle d’or qui ne devoit 
rien autre chofe à l'opération de lar- 
tifte,que d’avoir été féparée des corps 
étrangers dans lefquels elle étoit ca- 
chée. Faire de l'or de cette maniére 
me paroît une chofe poffible; mais 
je douté fort qu’on en fit affez pour 
payer la dépenfe du charbon. 

Si les frottemens nuifent en beau- 
coup d’occafons , 1l y en a bien d’au- 
tres aufli où nous les mettons à pro- 
fit ; les arts ont fçu tourner à leur 
avantage, jufques aux chofes même 
qui femblent oppofées à leur pro- 
grès. Une lime n’eft autre chofe qu’u- 
ne furface hériflée exprès de pointes 
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246 LECONS DE PHYSIQUE 
S&. de tranchans ; fon frottement fur 
les matiéres les plus dures , eft un 
moyen très-commode de les figurer 
à {on gré par une diminution de vo- 
Jume bien ménagée ; aufli cet outil 
eft-il en ufage dans un grand nombre 
de métiers. L’ouvrier intelligent qui 
l’employe , tire du même moyen dif- 
férens avantages fuivant les modifi- 
cations qu'il y met. Tantôt pour ga- 
gner du tems, 1l fait agir une lime 
dont l’äpreté exige plus de force de 
fa part ; tantôt 1l la choufit d’une tail- 
le plus fine, pour adoucir ce que la 
premiére na fait qu'ébaucher ; & en- 
fin quand la plus douce de fes limes 
ne l’eft point encore affez, 1l la frotte 
d'huile qui retient les parties du mé- 
tal à mefure qu’elles fe détachent;par 
ce moyen les petits creux de l’outil 
fe rempliffent, de façon que fes poin- 
tes en deviennent plus courtes, & fa 
furface moins rude. 

Ce que nous difons des limes, doit 
s'entendre des meules & autres pier- 
res à aiguifer, qui n'en différent , 
quant à l'effet du frottement, que par 
une plus grande dureté. 

Les compas, & généralement tous 
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les inftrumens à charniéres , qui doi- 
vent refter ouverts ou fermés à diffé- 
rens dégrés , tiennent pour l’ordinai- 
re cette propriété d'un frottement 
bien égal ; & l’on gagne beaucoup de 
tems dans l’ufage qu'on en fait,quand 
on n’eft point obligé de les fixer par 
d’autres moyens , comme lorfqu’on 
les arrête avec des vis ou autrement, 

On diminue la réfiftance des frot- 
temens, en endufant les furfaces de 
quelque fluide ou de quelque matié- 
re grafle. On frotte de favon les bords 
d’une boîte dont le couvercle tient 
trop ; on met de l’huile aux charnié- 
res pour en faciliter le jeu ; on graiffe 
les moyeux des roues en dedans ; ce 
font autant de moyens par lefquels 
on remplit les inégalités les plus grof- 
fiéres des furfaces, & qui par confé- 
quent les rendent plus liffes & plus 
propres à glifler l’une fur Pautre.D’ail- 
leurs les parties de ces fluides ou de 
ces corps gras interpolés , changent 
Vefpece du frottement : ce font au- 
tant de petits globules qui roulent 
entre les furfacès , qui leur fervent 
de véhicule commun, & qui font en 
petit ce que nous voyons d’une ma- 
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——— niére plus fenfible, quand on met des 
IT. rouleaux fous une pierre, ou fous une 
LEÇON. poutre pour en faciliter le tranfport. 


IT EXPERIENCE, 


PREPARATION. 





Ox laïfle les pivots du grand rou- 
leau fur les interfeétions des 4 petits : 
& l’on tend le reflort au même dégré 
ae dans lexpérience précédente. 

n fait d’abord pofer la piéce R fur 
Paxe du grand rouleau par une feule 
furface s, & avec fon propre poids 
feulement ; & enfuite on la retourne 
pour faire porter les deux furfaces sr, 
fans augmenter le poids, & l’on com- 
pte les vibrations dans l’un & dans 
l'autre cas. 


EFFETS. 


Lorfque le frottement fe fait par 
une feule furface, comme dans le pre- 
mier cas, on compte 40 vibrations ; 
lorfque la furface qui frotte eft dou- 
ble comme dans le fecond , on n’en 
compte plus que 29 +; toutes chofes 
étant égales d’ailleurs, ainfi qu'on l’a 
fuppofé, 
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ExXPLILICAT/rONS. 


L'INEGALITÉ des furfaces étant la 
caufe premiére des frottemens, il eft 
bien utile qu’en atigmentant l’é- 
tendue-qui frotte , on doit faire croi= 
tre auffi le nombre de ces inégalités : 
s'il fe trouve quelque cas où cela 
n'arrive point fenfiblement , ce fe- 
ra fans doute une exception dûe à 
la difpofition particuliére des fuper- 
ficies ; ou bien lorfqu’on employera 
une fi grande quantité de mouvement 
que la réfiftance des frottemens de- 


————— 
ITE, 
LEcow, 


viendra trop peu confidérable pour: 


êrre mefurée , & par conféquent pour 
être comparée. Mais comme dans les 
grandes machines , où les frotte- 
mens font d’une bien plus grande 
conféquence qu'ailleurs , les piéces 
ont toujours des furfaces aflez rudes , 
nous croyons qu’on ne doit point né- 
gliger la quantité de leur étendue. On 
voit cependant par Pexpérience pré- 
cédente , que la réfiftance des frot- 
temens , quoique dépendante en par- 
tie de la grandeur des furfaces, ne la 
fuit pas dans toutes fes proportions. 
Dans l’un des deux cas cités la fuper- 
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mm f1cie étant double , les frottemens ne 


HT. 


font point doublés : & 1l feroit très- 


Leçon. difhicile, pour ne rien dire de plus , 


de déterminer le rapport de ces ré- 
fiftances avec une quantité de furface 
donnée. 


APPLICATIONS. 


Les frottemens confidérés en rai- 
fon des furfaces , retardent la vîtefle 
de tous les corps indifféremment ; 
nous venons de le prouver pour les 
folides , & l’on peut remarquer tous 
les jours que la même chofe fe pañle 
à l'égard des fluides & des liqueurs. 
Les jets d’eau ne s’élévent jamais à 
la hauteur à laquelle ils devroient 
monter, eu égard à leur quantité de 
mouvement ; & les riviéres coulent 
plus lentement dans le cems deseaux 
bafles. 

L'eau qui eft amenée par un tuyau 
& quirejaillit en l'air, éprouve par- 
tout du frottement ; la furface inté- 
rieure & immobile du tuyau la retar- 
de d’une part , & quand elle pañe 
dans l'air, elle doit être regardée en- 
core comme dans un autre tuyau , 
dont la furface ne diffère de l’autre 
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que par la rareté & par la mobilité de 
{es parties. 

Quoique la furface d’un gros tuyau 
foit plus grande que celle d’un plus 
étroit, elle eft cependant moindre 
relativement à fa capacité ; car c’elt 
une chofe démontrée, que celui qui 
a 2 pouces de diamétre (nous par- 
lons de tuyaux ronds & cylindriques) 
contient quatre fois plus d’eau que 
celui dont le diamétre n’eftque d’un 
pouce ; & que la circonférence du 
premier n'elt que deux fois aufli gran- 
de que celle du dernier. On voit par- 
là que dans de pareils tuyaux , le frot- 
tement qui vient des Rein , dimi- 
nue à mefure qu’on augmente la ca- 
pacité ; puifque fi le volume d’eau 
qui eft quadruple dans le plus gros , 
étoit contenu dans quatre femblables 
au petit, 1l répondroit à des furfa- 
ces dont la fomme feroit double de 
celle qui le contient. L'expérience 
eft tout-à-fait d'accord avec cette 
théorie ; car plus on diminue la ca- 
pacité des tuyaux dans les pompes , 
dans les aqueducs, dans les fontai- 
nes , &c. plus on trouve de retarde- 
ment dans la vitefle des eaux. 


HI. 
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C’eft par la même raïfon, que les 
riviéres font plus rapides dans le 
tems des grandes eaux ; les frotte- 
mens qu’elles ont à vaincre de la part 
de leurs lits font partagés alors à uné 
mafle plus confidérable , & s’oppo- 
fent moins par conféquent au mou- 
vement du fluide. 


IIX: ÆXPIERFENCE 


PREPARATION. 


L'INSTRUMENT étant difpofé com: 
me dans l’expérience précédente, il 
faut que la piéce R repofe fur l’axe du 
grand rouleau par la furface 5 , & at- 
tacher en X le petit poids qui dou- 
ble la preffion. 


PPS AAT 0: 


Daxs ce dernier cas on ne comp: 
te que 21 vibrations, quoique le ref- 
fort ait été tendu comme dans les 
épreuves précédentes. 


EXPLICATIONS. 


LE poids qu'on ajoute augmentant 
la preffion , fait croître aufh le frot- 
tement ; parce que les parties des 
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Turfaces quis’engagentmutuellement, 
s'enfoncent bien plus avant, & ré- 
fiflent davantage au mouvement qui 
tend à les féparer. On voit par cette 
derniére expérience , qu’une double 
preffion fait plus qu'une furface aug- 
mentée de moitié ; car nous avons 
yû précédemment, qu’en faifant frot- 
ter deux furfaces au lieu d’une, le 
nombre des vibrations n’a été dimi- 
nué que d’un quart, & nous voyons 
maintenant en mettant la preflion 
double, qu'il ne fe fait plus que 21 vi- 
brations au lieu de 40, ce qui eft 
prefque la moitié de diminution. 


APPLICATIONS, 


Daxs les grandes chaleurs les mou- 
vemens d'horlogerie fe rallentiflent 
fenfiblement ; cet accident qui dé- 
range les pendules & les montres, 
dépend ordinairement de plufieurs 
caufes qui concourent au même effet, 
Il en eft une à laquelle on fait peu 
d'attention, mais qui mérite cepen- 
dant d’être comptée comme les au- 
tres : c’eft le frottement quiaugmen- 
te par la preffion à mefure que les 
piéces s’échauftent. Car on fçait, & 
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spam [OS le prouverons quand 1l en fera 


tems, que les métaux , ainfi que 


Etçon. toutes les autres matiéres augmen- 


tent en volume parle chaud , com- 
me ils diminuent de grandeur par le 
froid ; la même caufe dilatant les pla- 
tines rend les trous plus étroits, & 
sroflit les pivots, de maniére que par 
ce double effet , le frottement aug- 
mente par preflion, & le mouvement 
en eft d'autant plus gêné. 

Un Tourneur qui façonne un mor- 
ceau de métal entre deux pointes fi- 
xes , eft quelquefois furpris de fentir 
que fa piéce réfifte au mouvement de 
larchet après avoir tourné librement 

endant quelques minutes ; c’eft que 
e frottement augmente par la pref- 
fion à mefure que le métal s’allonge 
en s’échauffant : auffi le reméde le 
plus prompt & le plus en ufage, c’eft 
de le mouiller avec un peu d’eau pour 
le refroidir. 

Le fervice que l’on tire des pinces, 
des tenailles, & de tout ce qui eft 
analogue à ces inftrumens, ne vient 
encore que d’un frottement augmen- 
té par une forte preflion. 

Une remarque qu'il eit à propos 
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de faire ici, c'eft que les machines qui sm 
font leur effet en petit,nelefont pas III. 
toujours quand on vient à les exécu- Leçon. 
teren grand, quoiqu’on y garde les 
mêmes proportions : cela vient pour 
l'ordinaire de ce que les frottemensne 
fuivent point dans leuraccroiffement, | 
la proportion des furfaces feulement, 
mais plutôt celles des preflions qui 
augmentent aflez fouvent , comme le 
poids ou la folidité des piéces ; c’eft- 
a-dire, par exemple, que fi dansle 
modéle 6n avoit réduit toutes les di- 
menfions au pouce pour pied, en 
conftruifant en grand , le chevron qui 
auroit 12 pieds de long , & 6 pouces 
d'écarniflage ; péferoit 1728 fois au- 
tant que ce qui le répréfente en petit, 
s'il éft dé même matiére. Cette confi- 
dération qu’on ne peut négliger quand 
on a des principes, fait quelquefois 
juger défavantageufement d’une ma- 
chine dont le fuccès paroît être aflu- 
ré par l'expérience même. 


= 


} 
| 
ul 
NIH 


DE tout ce que nous avons dit & 
prouvé touchant la réfiflance des 
milieux & des frottemens , il faut 
conclure que dans l’état naturel il ne 
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game DCUT ÿ AVOIr aUCUN mouvement mé= 


TIT. 


chanique inaltérable; 1°. parce qu’un 


Leçon. corps ne peut fe mouvoir que dans 


un efpace, & qu'il n’y a aucun lieu 
parfaitement vuide de toute matiére ; 
2°, parce qu'un corps, tel qu'il foit, 
ne peut exercer fon mouvement que 
fur quelque furface , ou bien il faut le 
fufpendre à quelque point fixe, au 
tour duquel il fe puiffe mouvoir: dans 


Jun & dans l’autre cas1l y a frotte- 


ment, ou fur le plan, ouau point de 
{ufpenfon, ou dans le milieu même 
dans lequel il pafle. La quantité du 
mouvement qu’on lui aura imprimée, 
fera donc néceflairement diminuée 
par ce double obffacle : ainfi pour fe 
mouvoir perpétuellement., 1l fau- 
droit qu'il prit à chaque inftant de 
nouvelles forces, pour réparer celles 
qu'il perd ; ce qui.eft contraire à la 
premiere loi du mouvement, qui veut 
qu'un mobile garde conftamment 
l'état qu’on lui a fait prendre; fi cet 
état n'eft changé par une caufe nou- 
velle. De-là il paroit évidemment 
démontré qu'il ne peut y avoir de 
mouvement perpétuel méchanique 
glans l'état naturel, & que ceux es 

(en 
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le cherchent avec obflination , & 
qui multiplient les frais dans cette 
vûe, perdent leur tems, leurs peines, 
& leurs dépenfes,. 

Si quelqu'un prend pour perpétuel, 
le mouvement d’un pendule qui con- 
tinue fes vibrations égales par le 
moyêén d'un reflort ou d’un poids 
qu'on remonte au bout d’un tems, ou 
de toute autre chofe équivalente, 1l 
n'entend pas l’état de la queftion ;car 
il s’agit d’un mouvement une fois im- 
primé, auquel on n’ajoute plus rien 
par la fuite, & qui fe fufhfe à lui- 
même pour fe perpétuer. Le reflort ou 
le poids par fon effort conftant,répare 
fans cefle le dégré de vitelle perdu 
dans linftant précédent, & cette ré- 
paration eft une addition au mouve- 
ment primitif. 

Ceux qui s’en laiflent impofer par 
Pinfpetion d’une machine, ou par 
une prétendue démonftration géo- 
métrique ; fur laquelle on s’appuie 
quelquefois , pour établir la décou- 
verte du mouvement perpétuel , 
font les dupes de la mauvaife foi ou 
d'un paralogifme qui ne tiennent 
guères contre des gens inftruits, Le 

Jome I, 
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—— mouvement perpétuel eft la pierre 
HI.  philofophale dela méchanique ; ordi- 
LEGONe nairement ceux qui s’y heurtent, ne 
font pas fort initiés dans cette fcien- 
ce , de même qu’une recherche obf- 
tinée de la quadrature du cercle, ou 
du grand œuvre , n’annoncent à pré- 
{ent ni un Géométre fublime, ni un 


habile Chymifte, 
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SOON NIOLNIENRENENNENENIENEE IE 


Dent eee tte eee enfin tente JG 


IV. LEÇON. 


Suite des Loix du Mouvement 
fimple. 











Des aufes::qui changent la direc- 
rion du Mouvement. 


À PRE’s avoir enfeigné dans la der- 
mérelfeétion de là Leçon précéden- 
te, ce qui diminue indifpenfablement 
Ja vîtefle du mobile, il nous refte à 
faire connoître les caufes qui chan- 
gent fa direétion, quand il ne garde 
pas ‘celle qu’il avoit d’abord. Mais 


pour. le faire d’une maniére plus in 


telligible, nous commencerons par! 


établir la feconde & la troifiéme loi 
du mouvement fimple , fur lefquelles 
font fondées la plûpart des chofes 


que nous avons à dire touchant cette 
matiére, 


Pre os Sn LE) 


me 


Leçon. 
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Seconde Loi du Mouvement 


fimple. 


Le changement qui arrive.en plus ou 
en moins au mouvement d’un corps, eff 
toujours proportionnel à la caufe quille 
produit. | 

Dans un mobile dont on fuppofe 
la male conftante, il n’y a de varias 
bles que fa virefle & fa dire&ion: 
pour changer l’une ou lautré, il faut. 
une force politive qui n’eft point 
dans le mobile avant le changement, 
& qu'il n’a pas la faculté de fe donner. 
à lui-même. Cette force , quand elle 
agit , rie peut produire que ce dont 
elle eft capable , ainft l’on peut ju- 
ger de fa valeur par celle de {on effet. 
Comme une livre de plomb dans le 
baflin d'une balance , n’a nt plus ni 
moins que le poids d’une livre, on 
ne doit pas s'attendre que fon ation 
contre l’autre baffin excéde, ou vaille 
moins qu'un pareil poids, fi la balan- 
ce eft jufte ; & réciproquement fi ce: 
dernier baflin eft tenu en équilibre , 
on peut en toute füreté conclure que: 
le poids de l’autre part qui en eft la 
caufe , égale une livre, 





ExpPÉRIMENTALE. 261 
Troifième Loi du Mouvement 


fimpde. 
La réattion ef? égale à la compreffion. 

Lorfqu'un corps en mouvement, 
ou qui tend à fe mouvoir, agit fur 
un autre corps , il le comprime, & 
ce dernier exerce réciproquement fur 
Jui une compreflion égale. Quand 
avec le bout du doigt j'appuie fur 
un bañflin vuide de balance , pour 
foulever une livre de plomb qui eft 
dans l’autre baflin, c’eft la même cho- 
fé que fi je recevois la livre de plomb 
fur. le bout de mon doigt pour la fou- 
tenir. Qu'un homme fur le rivage ti- 
re fon bateau à bord avec une corde, 
ou qu'il fe tienne dans le bateau pour 
tirer la même corde attachée à un 
pieu fur le rivage , 1l s’enfuivra le 
même effet ; car la réfiftance ou la 
réaction du point fixe , égale la@ion 
de celui qui agit contre elle. 

Examinons maintenant comment 
un mobile change de direétion, & 
quelle régle 11 fuit dans ce change- 
ment. 

Quand un corps en mouvement 


change de dire&ion, c’eft qu'il y efk 
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forcé par un obitacle ; car felon. la 
premiére lot, 1l tend de lui-même à 
perfévérer dans fon état : mais cet 
obitacle peut être une matiére flui- 
de, dans laquelle 1]. s'ouvre un paf- 
fage ; ou bien un corps folide qui lui 
oppofe toute fa mafle à caufe de la 
liaifon defes parties. Une pierre jet- 
tée dans l’eau nous repréfente le pre- 
mier cas ; une balle de paume lan= 
cée contre la muraille ; eft un exem= 
ple du fecond. 








es 


PREMIERE SECTION. 


Du changement de Direction 
occafionné par la rencontre 
d’une matiére fluide. 


SI le mobile que l’on a déterminé 
vers un certain point;.Vient à ren- 
contrer quelque matiére fluide , ou 
comme telle à fon égard, il ne fait 
que paller d'un milieu dans-ün autre ; 
& ordinairement ces milieux ne font 
point également pénétrables pour 
lui, foit par la différence de leurs 
denfités, foit par quelque autre cau- 
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fe qu'il n’eft point tems d’examiner === 
ici. Ce plus ou moins de réfiftance IV. 
qu’il éprouve en entrant dans le nou- Frsox: 
veau milieu , ne manque point de lui 
faire quitter fa premiére dire&ion , 
toutes les fois qu'il entre oblique- 
ment ; & ce changement fe nomme 
réfraction, pour faire entendre que la 
direttion du mobile eft comme brifée 
à l'endroit où les deux milieux fe joi- 
gnent. Eclairciflons ceci par une fi- 
gure , & par quelques exemples. 

Suppofons un grand baflin plein 
d’eau dont la coupe foit repréfentée 
par ABCD, Fig. x. & une pierre, 
outoutautre corps dur E, placé dans 
l'air, & que l’on dirige vers la furface 
de l’eau avec affez de vitefle pour! ly 
faire entrer, & ly faire continuer fon 
mouvement. 

Pour cet effet, on ne peut diriger 
cette pierre que de deux maniéres : 
fçavoir par la ligne perpendiculaire 
PF, ou bien par une ligne oblique 
prife entre P F, & CF. Car il eft évi- 
dent que fi elle fuivoit CF, ou fa pa- 
ralléle , elle n’entreroit jamais dans 
l’eau, ou ( ce qui eft la même chofe) 
elle ne changeroiït point de milieu. 
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_—_— Sile corps E vient à la furface de l’eau 
IV, par la ligne P F, 1l continue de fe 
Eos mouvoir par Fp, & fa direétion ne 
reçoit aucun changement. 

Mais s’il fuit une ligne oblique 
comme e F, dès qu'il fera parvenu 
en F, l’eau fera pour lui un milieu 
réfringent : au lieu de continuer fon 
mouvement pat FG, 1l prendra une 

| nouvelle direétion qui fera entre F G 
| & F4, telle, parexemple, que FH. 
| C’eft-à-dire, que la pierre , ou en 
général le mobile,fouffrira réfra@ion, 
& que cette réfration Péloignera de 
la perpendiculaire imaginée Fp, plus 
qu’il n’auroit fait, s’il avoit continué 
de fe mouvoir felon fa premuére di- 
rection. 

La réfraction fe feroit en fens con- 
traire , fi le mobile pafloit d’un milieu 
plus réfiftant , dans un autre quile 
fût moins , par exemple, s’il fortoit 
de l’eau pour entrer dans Pair : de 
façon que s'il avoit décrit la ligne 
HF, ilne continueroit point par FK, 
n1 par aucune autre entre K & C; mais 
|| Al la réfration qu'il fouffnroit en F', le 
IN détermineroit dans une nouvelle di- 
aÙ setion entre K &P, ce qui l’appro- 

cheroit 
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cheroit davantage de la perpendicu- 
haire PF. 

Pour ôter toute équivoque fur 
cette perpendiculaire que l’on prend 
pour terme de comparaifon;,lorfqu’on 
veut exprimer en quel fens fe fait la 
réfration;il eft bon d’obferver qu’elle 
n'a rien de commun avec l’horizon, 
qu’autant que la furface du milieu ré- 
fringent eft horizontale, comme:il 
arrive quand c’eft un liquide en re- 
pos ; car c’efttoujours de la perpen= 
diculaire à cette furface qu'il s’agit , 
dans quelque pofition que puiffe être 
le milieu qui caufe la réfra@ion. Si, 
par exemple, au liéu d’une eau dor- 
mante , telle que nous l'avons fup- 
polée , on choilfiffoit celle d’une caf- 
cade, ou d’une riviér. qui eût une 
pente confidérable,pour y lancer une 
pierre ; [a perpendiculaire à laquelle 
on rapporteroit la dire&tion de ce 
corps, tant avant qu'après fon entrée 
dans l'eau, feroit une ligne inclinée 
à l'horizon ; elle feroit même hori- 
zontale, fi la furface réfringente étoit 
verticale. 

La réfraétion dépend donc de 
deux conditions, fans l’une ou l’autre 

Tome I. Z 
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defquelles elle n’a plus lieu:la premié- 
re elt l'obliquité d'incidence dela part 
du mobile ; la feconde, qu'il y ait 
plus de réfiftance dans un milieu que 
dans l’autre ; prouvons d’abord ceci 
par des faits, & tâchons enfuite d’en 
faire connoître la caufe. 


PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


La machine qui eft repréfentée par 
la Fig. 2. porte à deux pieds tau-def- 
{us de fa bafe un petit canon de cui- 
vre !, par lequel on fait tomber une 
balle de plomb dùü poids d’une once 
environ , dans un vafe de cryital L, 
quia 12 ou 14 pouces de hauteur , 
& au fond duquel on a étendu un lit 
de terre glaife, ou de cire molle, 
d’un pouce d’épaifieur. | 

La balle ayant marqué fa place 
par cette premiére chûte, on la fait 
tomber de même uné feconde fois, 
après avoir empli d’eau le vaif- 
feau L. 


ÉFFETS,,: 


On trouve la balle de plomb après 
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Fa feconde chûte, dans le même'en- #memnent 


droit qu'elle avoit marqué en tom- 
bant la premiére fois. 


EXPLICATIONS. 


I] paroît par cette expérience, que 
la balle de plomb a toujours confervé 
fa premiére direétion, foit qu'elle fit 
tout fon mouvement dans l’air, foit 
qu’elle tombât en paflant de l’air dans 
l’eau. Mais par quelle raifon fe feroit- 
elle détournée, fi les obftacles qu’elle 
a rencontrés , fe font toujours oppo- 
fés également de toutés parts; fi l’ef- 
fort de fa pefanteur à qui elle obéif- 
foit, n’a jamais eu à vaincre que des 
réfiftances quicédoient toutes enfem- 
ble avec la même facilité, ou quila 
rétardoientavec des quantitéségales ® 
Confidérons cette balle dans les dif= 
férens inftans de fa chûte. 

1°. Lorfqu’elle eft encore entiére- 
ment dans Pair, ce fluide qu’on fup- 
pofe en repos , & d’une denfité uni- 
forme autour du mobile, ne fait que 
retarder fa vitefle. Mais cette réfif- 
tance n’influe en rien fur la dire&ion, 
puifqu'elle ‘agit indifféremment en 
toutes fortes de fens. 
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2°. On peut dire la même chofe ef 
confidérant la balle dans letems qu’el- 
le eftentiérement plongée dans l’eau; 
car la difhculté qu’elle trouve à s’ou- 
vrir un paflage dans ce liquide, quoi- 
que plus grande que dans Pair, ne 
l'empêche point de tendre au même 
but, mais feulement d'y arriver avec 
autant de vitefle qu’elle en auroit 
dans un milieu moins réfiftant. 

3°. Enfin , fi l’on examine ce qui 
fe fait pendant que la balle pañle de 
l'air dans l’eau , & qu’elle eft encore 
partie dans l’un , & partie dans lau- 
tre de ces deux milieux ; on conce- 
yra facilement que cette immerfion 
ne doit rien changer à fa premiére di- 
rettion. 

Car lorfque le corps M, Fig. 3. 
défcend par la ligne P p;: routes les 
parties de la furface décrivent des pa- 
ralléles comme NT,nr; & la réfif- 
tance du milieu s'exerce fur tout 
l’hémifphère NO n. Quand il com- 
mence à fe plonger, l’eau réfifte di- 
reétement en _O ; & à mefure qu'il 
s'enfonce , les parties O S'YSR, RN, 
& leurs correfpondantes O s,s5r;,rn, 
participent fucceflivement à la réfi£- 
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tance du nouveau milieu. Mais com- 
me ces différentes parties forment des 
plans plus obliques les uns que les 
autres depuis O jufqu’en N, de part & 
d'autre; la réfiftance de l’eau pendant 
cette derniére immerfion , augmente 
par des quantités HARAS toujours en 
décroiflant. 

Dans tout ceci l’on n’apperçoit au- 
cune caufe qui doive faire perdre au 
corps Af, fa premiére direétion ; en 
conféquence de fa figure fbhérique , 
les obftacles qui fe rencontrent en 
N,enR,en S, &c. font juftement 
compenfés par les réfiftances qui s’op- 
pofent aux parties n,r,s, &c.& cet 
équilibre maintient toujours le cen- 
tre M.dans la ligne P p. Cette expé- 
rience prouve donc que l’obliquité 
d'incidence de la part du mobile , eft 
abfolument néceffaire pour la réfrac- 
tion, puifque fans elle 1l continue fon 
mouvement fuivant fa premiére di- 
reion, quoiqu'il pafle d’un milieu 
moins réfiftant dans un autre milieu 


qui l’eft plus. 
APPLICATIONS. 


Un corps grave que fon propre 
li 
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poids fait tomber dans l’eau, doitfe 
trouver au fond dans un endroit qui 


Leçon. réponde perpendiculairement a celuf 


de la furface par lequel 1l a pañlé en 
tombant. Mais 1°. 1l faut fuppofer 
pour cela que le fluide étoit en re- 
pos pendant le tems de la chüûte. 
Car on fçait que ce qui tombe dans 
une riviére Où dans un torrent:, elt 
entraîné par le courant de l’eau en 
même tems qu'il obéit à la force de 
fa pefanteur. C’eft pourquoi les gens 
qui fe noyent dans les eaux qui cou- 
lent, ne fe trouvent jamais vis-à-vis 
du lieu où 1ls ont commencé à dif- 
paroître. 

2°, La figure du corps qui s’enfon- 
ce dans un fluide, contribue beau- 
coup , ou à lui faire garder, ou à lui 
faire perdre fa premiére direétion in- 
dépendamment de la réfraétion ; car 
cette figure peut être telle qu'elle oc- 
cafionne des inégalités dans la réfif- 
tance du même fluide, Si, par exem- 
ple , au lieu de faire tomber dans 
l’eau un corps fphérique , tel que ce- 
lui de notre expérience , on fe fer- 
voit d’un hémifphère ou de quelque 
chofe femblable ; & qu’on le diri- 
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ExPÉRIMENTALE. 271 
peat parallélement à fa partie plane; 
il fuit de l'explication que nous avons 
donnée ci-deflus, que ce dernier mo- 
bile plus arrêté d’un côté que de l’au- 
tre pär le fluide qu’il divife, à caufe 
dé fa figure,ne garderoit point fa pre- 
miére dire&ion , & qu'il décriroit une 
ligne courbe , quoique dans un mi- 
lieu très-uniforme. 

C’eft une chofe qui fe trouve bien 
confirmée par une expérience aufli 
fimple que fréquente. Toutes les fois 
qu’on jette horizontalement quelque 
corps tranchant &-convexe d'un 
côté, comme une écaille d’huître , 
ou toute autre chofe équivalante , 
on ne le voit jamais fuivre la direc- 
tion qu’on lui a donnée ; & fil'ona 
tourné la convexité en embas, on 
remarque très-fouvent qu'il s'éléve 
malgré le penchant de fon propre 
poids. | 

On peut obferver aufli que les oi- 
feaux pefants , comme les corbeaux, 
les pigeons, les pies, &c. quandils 
s’abattent après un long vol; ne 
manquent point de courber leurs ai- 
les & leur queue , pour fe donner 
une figure convexe en-deflous ; ce 

Z iv 
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qui les dirige néceffairement dansuné 
courbe fort allongée qui adoucit leur 
chûte.Ces mêmes oifeauxaucontraire 
{e pofent d'une maniére pefante,& fe 
heurtent fouvent contre la terre,lorf- 
qu'ils font trop jeunes , parce qu'ils 
defcendent par une ligne moins in- 
clinée à l'horizon, foit qu'ils ne fça- 
chent point encore prendre une fi- 
gure qui les dirige autrement, foit 
que leurs plumes encore trop cour- 
tes , ou leurs membres trop foibles, 
ne le leur permettent pas. 


IL EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


ABC, Fig. 4. eft un quart de cer- 
cle , auquel on a fixé un canon de 
fufil fur le rayon AB, & que l’on a 
attaché à une muraille , ou à quel- 
que chofe d’inébranlable , de manié- 
re cependant qu’il puifle tourner fur 
le point B ; à 18 ou 20 pieds de dif… 
tance, eft un baquet ou une baignoi- 
re de 4ous pieds de longueur, plei- 
ne d’eau , dont on couvre la furface 
avec une gaze tendue, ou avec de 
grandes feuilles de papier, Feft un 
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chaffis garni de gaze ou de papier, === 


qui a environ 18 pouces de hauteur 
& 1 pied de largeur. Ce chafliss’éléve 
perpendiculairement à la furface de 
l’eau; & fa bafle DE , qui eft une 
planche un peu pefante, fe place fur 
les bords du baquet, à une diftance 
fufifante de fon extrémité G. Il faut 
avoir foin de revêtir le petit côté G 
du baquet avec une planche de fapin 
fort épaifle & bien unie, qui le pré- 
ferve d'accident , & fur laquelle on 
puifle appercevoir limpreffion d’une 
balle. Enfin, tout étant ainfi difpofé, 
on charge le canon avec de la pou- 
dre en fufhfante quantité , & avec une 
balle de plomb, qui foit de calibre, 
s’il eft pofhble ; on le dirige vers le 
point I , de maniére qu’il faffe avec 
la furface de l’eau un angle de 30 ou 
40 dégrés, & l’on y met le feu avec 
une petite méche placée en «. Voyez 
la figure citee. 
EFFETS. 

La balle après avoir percé les deux 

gazes en I&en K , au lieu de con- 


tinuer fon mouvement dans cette di- 
etion pour venir en L, va fraoper 


/ 


Lrcon. 
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=—— |a planche de fapin en H, par une li 
IV. gne qui fait angle âvec la premiére 
RGO qu'elle a fuivie en venant d’ 4 en K : 
ce que l’on apperçoit facilement en 
faifant écouler l’eau du baquet, & en 
plaçant l'oeil enfuite en I; car on re- 
marque que le point H eft fenfible- 
ment au-deflus de fa premiére direc- 
tion,& que la réfraction qu’elle à fouf- 
ferte au point K, en entrant dans l’eau, 
l’a éloignée de la perpendiculaire P p, 
#lus qu’elle ne l’auroit été, fi elle 
avoit continué de fe mouvoir direc- 

tement jüfqu’en Z. 





EXPLICATIONS. 


C’eft une fuite des loix du mouve- 
ment, qu'un mobile fe porte toujours 
du côté où il trouve moins de réfif- 
tance ; car l'effet étant proportion- 
nel à fa caufe , un corps qui rencon- 
tre en même tems deux obftacles , 
doit fouffrir davantage de celui qui 
eft le plus fort, & vaincre aufli plus : 
aifément celui qui lelt moins : or 
vaincre plus aifément un obflacle, 
c'eft lerepouffer d’une certaine quan- 
tité en moins de tems, ou le repouf- 
{er davantage dans un tems déter- 
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miné. Car un obftacle, tel qu vil foit, 
ne céde jamais fenfiblement dans ün 
inftant indivifible ; le plus foible eft 
donc celui qui fe laïfle vaincre dans 
un tems plus court. 

L'air & l’eau dans lefquels la balle 
de notre expérience a paflé fucceffi- 
vement, ont fait obitacle l’un après 
l'autre à fon mouvement 3; maïs tant 
qu’elle a été entiérement dans l’un 
ou dans l’autre de ces deux milieux, 
la réfiflance ayant été également dif= 
perfée à toutes les parties de lhémifs 
phère antérieur, comme nous l'avons 
fait voir dans l'explication de la pre- 
miere expérience , {a direttion n’a 
point dû changer ; les obftacles , ou 
les parties réfi flantes du fluide fe Ai 
fant équilibre de part & d'autre, elle 
a dû perfévérer conftamment nue 
la ligne 4 K, & enfuite dans la ligne 
K H. 

Si l'égalité des obftacles contre 
toutes les parties de l’hémifphère an- 
térieur 7 op, Fig. $. entretient le corps 
m dans fa direétion, tant qu’il eft dans 
un feul & même milieu ; 1l eft évident 
qu'en pañlant obliquement de Pair 
dans l’eau, ce même hémifphère,pen- 
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276 LECONS PEPHYSIQUE 
dant tout le tems de fon immerfion; 
IV. rencontre des obftacles plus diffci- 
LEÇON. Jes à vaincre d’un côté que de Pautre 
de fa furface. Car , par exemple, le 
point À venant à toucher Peau,éprou- 
ve ‘plus de réfiftance que le point Q , 
qui ne rencontre encore que de Pair. 
Ainfi l’équilibre étant rompu entre les 
obftacles de part & d'autre, le cen- 
tre M fe porte du côté des plus fot- 
bles , & commence à s’écarter de fa 
premiére direétion ST, Mais comme 
la différence qu'il y a entre la réfif- 
tance de l’eau & celle de l'air, eft 
principalement fondée fur le tems 
qu'il faut employer pour repoufler 
l’un ou l’autre de ces deux fluides, 
cette différence augmente à mefure 
que la viteffe du mobile diminue ; 
car fi la balle de plomb repoufoit 
l'air & l’eau avec une viîteffe infinie, 
leurs réfiftances étant nulles, ou in- 
finiment petites , 1l n’y auroit point 

de différence entre elles. 

Le mouvement du corps Mrallen- 
ti de plus en plus par fon immerfon 
| dans l’eau, doit donc fe reflentir de 
|| cette différence augmentée entre la 
||! réliftance qui fe fait en la partie ORP, 
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& celle qui agit contre O Q N. Aïnfi em 
le centre A doit abandonner de plus IV: 
en plus fa premiére direttion, & def- Leçons 
cendre par une petite ligne courbe, 
dont le dernier élément commence 
la nouvelle dire&ion } X, que la balle 
{uit après fon immerfion. 


APPLICATIONS. 


L'expérience précédente nous con: 
duit naturellement à une remarque 
qui peut être de quelque utilité à 
ceux qui veulent tuer du poiflon à 
coups de fufil. Quelque bons tireurs 
qu'ils puiflent être , ils manqueroient 
fouvént leur proie, s'ils omettoient 
d’avoir égard à la réfra@ion que doit 
fouffrir le plomb en entrant dans 
l’eau. Ce que nous avons fait voir ci- 
deflus, prouve qu'il faut tirer plus 
bas que l’objet, puifque le coup fe re- 
léve toujours dans l’eau, quand on 
tire obliquement. A la vérité, comme 
on ne peut tirer qu'à une petite pro- 
fondeur, à caufe de la grande réfif- 
tance de l’eau, & que la pefanteur du 
plomb dont la viteffe eft affoiblie , 
détruit une partie de la réfra&ion en 
le faifant baiflér ; comme d’ailleurs 
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e=——— On doit fuppofer que l’objet qu’on fe 

IV.  propofe de toucher, a une certaine 

Leçowe étendue ; il femble que dans la pra- 

tique ce changement de direétion 

qu'éprouve le plomb en entrant dans 

l’eau, n’eft point une chofe fort im- 

portante par elle-même ; & qu'on 

pourroit la négliger. Mais 1l faut faire 

attention que le poiflon que nous 

voulons tirer, ne fe voit que par des 

rayons de lumiére qui viennent de 

Jui à nous , qui paflent obliquement 

de l’eau dans Pair , & qui étant par 

conféquent dans le cas de la réfrac- 

tion, ne nous repréfentent point l’ob: 

jet dans le vrai lieu où il eft. Ajou- 

tez à cela, ( & c’eft ce qu'il y a de 

plus néceffaire à remarquer , ) que la 

réfraction de la lumiére fe fait en fens 

contraire de celle des autres corps, 

comme nous le ferons voir en traitant 

de loptique ; de forte que Le lieu ap- 

parent du poiflon eft plus élevé que 

fon lieu réel : ce qui donne de nou- 

velles forces à la raifon qu’on au- 

roit de tirer plus bas, quand on 

n’auroit'égard qu'à la réfraétion du 
plomb. 

Quoique les réfra@tions s’obfervent 
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Je plus ordinairement dans des mi- 
lieux fluides, on peut dire en général IV, 
qu’elles ont lieu dans tous les corps, Lrcon 
même folides , lorfque le mobile qui 
les pénétre, y rencontre obliquement 
des couches de matiéres plus réfif- 
tantes lesunes que les autres.ll arrive, 
par exemple, très-fouvent, lorfqu’on 
veut percer une planche avec un 
poinçon , où avec une aiguille mince 
& flexible, que le fer fe courbe, & 
ne fuit point la direétion qu’on s’eft 
efforcé de lui donner ; c’eft que la 
pointe a rencontré obliquement des 
parties plus dures les unes que les au- 
tres , comme il eft aifé d’en remar- 
quer dans le fapin,où ces fortes de ré- 
frations fe font fouvent;car on a dela 
peine à y chaffer un clou felon fon 
gré, fur-tout s'il eft long & mince, 

La réfrattion eft {ufceptible de plus 
& de moins. Nous avons vu qu’elle 
eft nulle , lorfque la dire&tion du mo: 
bile eft perpendiculaire à la furface 
du milieu réfringent ; elle commen- 
ce avec l’obliquité d'incidence , & 
elle augmente avec elle , & propor- 
tionnellement à elle. Car la balle qui 
tombe par ST, Fig. s. foufire moins 
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pme (Je réfraétion , que celle qui eft diris 

IV. géeparst; & fi l’on fe rappelle ce 

Leçon. que nous avons dit pour rendre rai- 
{on de la réfraction en général, on 
appercevra facilement, & par l’inf- 
pettion feule de la figure, que la caufe 
de cet effet augmente à mefure que 
l’immerfion devient plus oblique.Car 
on voit que plus la direétion eft in- 
clinée à la furface de l’eau, plus la 
partie O Q N de lhémifphère anté- 
rieur €eft de tems dans Pair; & par 
conféquent, plus les réfiftances qui 
fe font de la part de l’eau en la par- 
tie O RP, ont l'avantage fur celles 
qui agiflent contre les points corref- 
pondans OQ N. 

Mais dans quelque dégré que l’on 
confidère la réfration , on la trouve 
toujours proportionnelle à linciden- 
ce du mobile, quand les milieux ne 
changent point ; & l’on en juge en 
comparant les angles d'incidence 
ACP & BFD Fig. 6, avec ceux de 
réfra@ion a C p & Fd, que-lon 
mefure par les lignes P 4, ap, qui 
en font les finus ; car fi P Aeltàap, 
comme 2 elt à 3, les deux lignes 
femblables DB & db, qui repréfentent 

le 
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le cas d’une réfraétion plus grande, === 
e encore dans le mème rapporten- _ IV. 
e elles. Leçon. 

ENG n'entreprendrons :f point de 
prouver ceci par des expériences ; la 
difhculté de diriger des corps graves 
dans des lignes parfairem ent droites 
& ob liques : à la direttion naturelle de 
leur pefanteur, ne. nous le permet 
pas.Nous aurons lieu de le faire com- 
modément, en traitant de la lumiére 
qui n'a pas cet inconvénient. 

Nous ajouterons feulement,& nous 
le prouverons par le fait ; que quand 
l'incidence elt parvenue à un certain 
point d'obliquité , la réfraétion fe fait 
hors: du milieu réfringent, (ce que 
l’on nomme alors refleéfion , ) de ma- 
niére , par exemple, qu'une pierre,ou 
une balle de plomb , au lieu de paf- 
fer de l'air dans l’eau , comme nous 
l'avons vû précédemment, fe reléve 
après avoir touché la furface , & for- 
me avec elle un angle prefque fem- 
blable à celui qu’elle avoit fait en 
tombant. Voyez la Fig. 7. 
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IIT EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


Il faut difpofer le quart de-cercle 
de la Fig. 4. de maniére que le canon 
& fa ligne de dire&tion MN, Fig. 7. 
faflent avec la furfacede l’eau NP, un 
angle d'environ $ dégrés, & placer 
à l’autre bout du baquet une planche 
de bois tendreS , qui s’éléve perpen- 
diculairement à la furface de l’eau; 
& qui fe préfente de face à la longueur 
du même baquet ; 1l faut auffi placer 
à fleur d’eau un chaflis de gaze ; qui 
ait environ un pied de longueur. 
Le canon ayant été chargé comme 
précédemment,il faut y mettre le feu, 

EF LETTIITS à 

La balle de plomb étant parvenue 
en N, au lieu d'entrer dans l’eau , & 
d'y fouffrir une réfraétion, comme 
dans la feconde expérience, rejaillit 
du point de contatt, & va frapper la 
planche en S, faifant fon angle de ré= 
fletion O NS, à peu près égal à ce 
lui de fon incidence 4 N P. 

ExP1IcCcATIOoNSs. 

En expliquant ci-deflus les caufes 

de la réfraétion, nous avons fait con- 
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noître que la réfiftance du milieu 
contre une boule qui fe meut en li- 
_gne droite, s'exerce fur la moitié de 
la furface fphérique NO n, Figure 3. 
nous avons fait voir aufli en expli- 
quant la feconde expérience, que 
quand cet hémifphère vient à tou- 
cher en même tems deux milieux 
dont l’un réfifte plus que lPautre, le 
corps entier dont 1l fait partie, fe 

orte davantage du côté du plus foi- 
ble. De-là 1l fuit que cette dévias 


tion doit être d'autant plus grande, : 


que les fluides réfiftans diffèrent plus 
entre eux , & que le plus foible des 
deux occupe une plus grande partie 
de l’hémifphère PROQN. Hg. çà 
La réfiftance de l'air eft très-petite, 
ou dure très-peu en comparafon de 
celle de l’eau, & quand la balle de 
plomb eft dirigée par une ligne fort 
inclinée , comme dans notre expé- 
rience ; on peut: voir par la Figure 
que la partie qui répond à l'air, eft 
beaucoup plus grande que celle qui 
touche l’eau. Ainfi lexces de réfif- 
tance de la part de ce dernier milieu, 
devient comme un point fixe qui re= 
fufe Le paflage au mobile, aflez long- 
Aaïij 
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——— tems pour lui donner lieu de conti- 
IV. nuer fon mouvement dans Pair, qui 

LEGON, Jui céde très-promptement. 

Jufqu’ici l’on voit aflez bien pour- 
quoi la balle n’entre point dans l’eau, 
& par quelle raifon elle achéve fon 
mouvement dans Pair , après avoir 
touché par une direétion fort obli- 
que le milieu le plus réfiftant. Mais 
il faut convenir que ce que nous 
avons dit ne fufhit pas pour faire en- 
tendre ce qui la détermine à remon- 
ter de bas en haut, par une autredi- 
rettion oblique, qui fe trouve dans 
le même plan que celle de fon inci- 
dence : car de ce qu’elle doit ache- - 
ver fon mouvement dans l'air, il ne 
s’enfuit pas qu’elle foit obligée de 
s'élever après avoir defcendu; s'iln’y 
avoit aucune caufe pour produire cet 
effet , il paroît qu’on ne devroit s’at- 
tendre qu’à voir gliffer ou rouler cette 
balle fur la furface de l’eau,quand une 
fois elle y feroit parvenue , & qu'il 
lui refteroit affez de vîtefle pour ren- 
dre l'effet de fa pefanteur infenfible. 
En un mot, tout ce que peut faire la 
réfiftance de l’eau , c’eft d'interdire 
le paffage au mobile ; mais en ne con- 
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Huron: en elle qu un obftacle 1in- == 
vincible, on ne voit pas qu'elle puif- : IV. 
fe déterminer à monter , ce qui juf= LFSONe 
qu’ au point de contact eft bien qe 
miné à defcendre. Il y a donc quel- 
que chofe de plus à confidérer , foit 
dans l’eau qui réfléchit , foit dans la 
balle qui fouffre cette réfedioh , Où 
bien dans l’une & dans l'autre, re- 
lativement aux circonftances où el- 
les fe trouvent dans notre expérien- 
ce. Mais comme ce qui fe pañle ici à la 
rencontre d’une furface fluide dans 
le cas d’une incidence fort oblique;ar- 
rive toujours, quand un mobile tom- 
be fur un plan folide à telle inclinaï- 
fon que ce foit ; nous remettons à 
en examiner la caufe en parlant du 
mouvement réfléchi dans la fetion 
fuivante : 1l nous fuffira pour le pré- 
{ent d’avoir fait connoître qu 1lya 
telle obliquité d'incidence où la fur- 
face de l’eau fe comporte à l'égard 
d’une balle de plomb, ou de tout au 
tre corps dur, comme un plan folide 
& impénétrable. 

APPLICATIONS: 

L'expérience que nous venons 
d'expliquer , doit fervir de régle à 
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= ceux qui tirent dans Peau. S'ils ne tià 
IV. rent pas de fort près ou d’un lieu éles 
vé , la direttion du coup peut deve- 
nir trop oblique, & le.plomb pour- 
roit bien ne pas entrer dans l’eau, 
Telle perfonne qui fe croiroit en fü- 
reté fur le rivage oppofé, courroit 
rique d’être bleflée : & c’eft toujours 
une précaution fort fage, de ne fe 
point rencontrer dans le plan de la 
réflexion. Dans un combat naval , 
combien de boulets de canon voit- 
on fe relever ainfi , après avoir tou: 
ché la mer , & faire par un mouve- 
ment réfléchi ce qui fembleroit de- 
voir manquer par leur premiére di- 
rettion. 

Mais fans aller chercher des exem= 
ples fi terribles, un jeu d’enfans que 
tout le monde connoît {ur le nom 
de ricochets, nous montre la même 
chofe avec moins de danger. Une 
pierre‘un peu tranchante par les 
bords , plus épaiffle du milieu , & 
lancée fort obliquement à la furface 
de l’eau, fe reléve du point de con- 
ta par les raifons que nous avons 
rapportées; & fi elle a reçu une quan- 
tité fufhfante de mouvement , lorf= 
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que fon propre poids la détermine de 
nouveau dans une incidence oblique, 
il donne occafion à une nouvelle 
réfletion qui fe réitère fouvent $ ou 
6 fois de fuite. 

Des expériences que j'ai répétées 
avec foin, mais que je n’ai point en: 
core eû occafion de faire aflez en 
grand , pour voir jufqu'à quel point 
la pratique s'approche de Îa théorie, 
m'ont déja fait voir que la furface 
de lPeau ne commence point à ré- 
fléchir fous le même angle, ou à pa- 
reille obliquité d'incidence, toutes 
fortes de corps indifféremment. Jai 
remarqué qu’une balle de 6 lignes de 
diamétre:entroit dans l’eau, quand fa 
direction faïifoit un angle de 6 dégrés 
avec la furface, tandis qu’une plus 
grofle , à pareille incidence, étoit ré- 
fléchie:& je ne doute pas qu’un bou- 
let de canon ne le foit fous un angle 
beaucoup plus ouvert , & que cela 
ne varie autant que lé diamétre des 
boulets. Car la réfiffance de l’eau eft 
d'autant plus grande, que les parties 
choquées font en plus grand nom- 
bre ; quandun mobile fphérique tom 
be fur fa furface, & vient à la tou- 
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cher avec un mouvement confidéra= 
ble, on ne doit point croire que ce 
{oit par un feul point ; c’eit toujours 
par un fegment, & ce fegment éprou- 
ve d'autant plus de réfiftance, qu'il 
fait partie d’une fphère plus grande; 
parce qu'ayant plus détendue avec 
moins de convexité, il heurte plus 
diretement, &un plus grand nom- 
bre de parties d’eau. 

En général on peut dire que la dé- 
viation occafionnée par la rencontre 
du nouveau milieu,dépend de la réfif- 
tance plus ou moins grande qu’il op= 
pofe à une partie de l’hémifphère an- 
térieur du boulet : or pour évaluer 
cette réfiftance ; 1l faut avoir égard à 
la denfité du milieu réfringent , à la 
srandeur du mobile ,-à la vitefle,; & 
a l’obliquité de fon incidence. 

Après avoir examiné des change- 
mens qui arfivent à Ja dire&tion d'un 
mobile ; quandilrencontre un obfta- 
cle qu'il peut pénétrer, ou dans le- 
quel il peut continuer fon mouve- 
ment ; VOyons maintenant ce qui af- 
rive à ce même mobile, quand l’obf- 
tacle eft un corps folide qui lui refufe 
Je pafage, 
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PES EC Æ T'ON: 
Du Mouvement réfléchi. 


N oUs avons fuppofé dans la Sec- 
tion précédente , que ce qui tendoit 
a changr la direction du mobile, étoit 
une matiére qu'il pouvoit pénétrer , 
& dans laquelle il avoit la liberté de 
continuer fon mouvement d’une ma- 
niére aflez confidérable , pour don- 
ner lieu d’appercevoir s’il obéifloit à 
une nouvelle détermination, Main- 
tenant nous fuppofons ün obftacle 
invincible , une mañle inébranlable 
qu'ilne puifle déplacer , ni entr’ou- 
vrir, pour pañler outre. Je dis, pour 
paffer outre : car comme il n’y a point 
de matiére parfaitement dure, & dont 
les partiesne cédent à une force fuf- 
fifante ; lorfqu'un corps en choque 
un autre, quand bien même ce der- 
nier ne pourroit être déplacé à caufe 
de fa grandeur , il fe fait toujours ur 
enfoncement à l’endroit du conta& ; 
& f1 cet enfoncement eft tel que le 


mobile s’introduife dans la mafñe, 
Tome I. Bb 
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———— comme lorfqu'un boulet de canon 


s’enterre, ou qu'on tire une balle de 
moufquet dans du fable ; ou dans de 
la neige accumulée ; alors l’obftacle 
enfoncé devient un nouveau filieu, 
& s’il ya réfraétion , elle fe fait felon 
les loix que nous avons ‘établies ci- 
deflus. | 
L’obftacle, ou le corps ehoqué ; 
étant donc tel qu'on:le fuppofe:; iné- 
branlable quant à fa mafletotale:; mais 
flexible quant à fes parties, il eft quef- 
tion de fçavoir comment le mobile 
fera dirigé après le choc. | 
Mais avant que delrépondre à cet- 
te demande ,.1l eft à propos d’exa- 
miner fi le corps: qui choque; iconti- 
nuera de fe mouvoir ; car sil dévoit 
refter fans mouvement, envain cher- 
cheroit-on quelle-doit être:fa dtrec- 
tion, & ily a bien des cas où l’obfta- 
cle le réduit au repos: fans lur-rien 
rendre de ce-qu'il luià fait perdre. 
Pour fixer nosidéés:, repréfentons- 
nous. une bille d'acier lancée contre 
une muraille; & pour plus: de fim- 
plicité, regartons le corps choquant 
comme parfaitement dur ,:& ne con- 
fidérons-que la féxibilté du corps 
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choqué. Au premier inftant du con- 


ta la bille exerce, contre un très- 
petit efpace de la pierre qu'elle ren- 
contre, un effort qui eft comme fa 
mafle & fa vitefle attuelle. Ce petit 
nombre de parties ainfi comprimées 
par l'acier, cédent à fon mouvement, 
reculent e les parties les plus pro= 
chaines, & celles-c1 fur d’autres; la 
pierre fe condenfe-en cet endroit ; & 
1l fe fait un petit enfoncement; mais 
cet effet ne fe produit pas avec une 
vitefle égale à celle qu'avoit le mo- 
bile au moment qu 1l a commencé à 
toucher ; car ce qui a été déplacé , a 
réfiité;, & toute réfiftance (quoique 
vaincue ) détruit une partie de la for: 
ce qui la fait céder :amfi à laïfin du 
premier inftant la bille d'acier fe trou- 
ve retardée, & fon effort au commen- 
cement du fecond inftant eft moindre 
qu'il n’étoit d'abord. 

Mais comme les parties choquées 
pendant le prémier inftant ;‘ont cédé 
en arriére, leur introceflion, ou en- 
SPRL a donné lieu à la bille 
d'acier de toucher la pierre par une 
plus grande furface. Le mobile perdra 
donc plus de fa vitefle pendant le fe- 
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cond inftant que pendant le premier : 
1°. parce qu'il aura plus de parties à 
repouffer ; 2°. parce que celles du m1i- 
lieu qui ont été enfoncées précédem- 
ment , réfiflent davantage qu’elles 
n'ont pü faire pendant le premier inf- 
tant ; car alors la matiére choquée 
étoit moins condenfée, & Île corps 
choquant avoit plus de mouvement. 

On voit par l'examen de ces deux 
premiers inftans, que la bille d'acier 
en formant un enfoncement dans la 
pierre, doit diminuer de vitefle, par 
des quantités qui vont toujours en 
augmentant, puifque les parties qui 
reçoivent fon effort , fe multiplient à 
chaque inftant , & que fe trouvant de 
plus en-plus appuyées par celles de 
derriére., leur réfiftance commune 
croit pour le moins en raifon de ces 
deux:caufes. 

La vitefle du mobile a beau être 
retardée ; uniformément , ou!non, 
cette diminution ‘ne ‘doit ‘point em 
pêcher qu’il ne perfévère dans fa pre- 
nuére direction, tant qu'il lui refle 
du mouvement : ainfi lenfoncemenr 
qui-fe fait dans R pierre ; n’eftachée- 
vé que quand la bille cefle de fe moi 
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voir ; & réciproquement on peut con- 
clure qu’elle eft réduite au repos; 
quand les parties de la pierre ne cé- 
dent plus : de forte que s’ilne fe trou- 
ve alors quelque nouvelle caufe pour 
rétablir le mouvement dans la bille, 
comme elle a confumé entiérement 
celui qu’elle avoit reçu dans fa pre- 
miére détermination, on ne voit pas 
qu'elle puifle fe mouvoir davantage, 
& en effet Pexpérience fait voir qu’el: 
le ne fe meut plus; car, fi l'endroit 
de la muraille qui eft expofé au choc 
eft de la pierre tendre, ou du plâtre, 
la bille demeure dans le trou qu’elle 
a fait, ou bien elle retombe par fon 
propre poids ;, fi rien ne larrête. 

Il n’en eft pas de même fi le mobile 
rencontre pour obftacle une pierre 
dure, on le voitrejaillir après le choc; 
& dans un fens différent de fa pre= 
miére direttion : ce mouvement fe 
nomme réfléchi. Voyons donc quelle 
en eft la caufe , & quelles font les loix 
qui le dirigent. 

Dans la pierre, comme dans. le 
platre, ilfe fait pendant lechocunen- 
foncement qui ne diffère que du plus 


au moins, Mais quand l’obftacle eft 
Bbu; 
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élaftique ,; que les parties enfoncées 
ont la vertu de fe rétablir dans le lieu 
& dans l’ordre où elles étoient avant 
leur déplacement, il eft aifé de voir 
poRrqHose Je corps choquant recom- 
meéhce:à fe mouvoir, & ce qui le dé- 
termine dans une direétion différente 
de celle qu’il avoit d’abord : car ces 
parties enfoncées en fe rétabliflant , 
repoulflent le mobile devant elles, & 
tendent à le diriger comme elles le 
font elles-mêmes: 

Mais tous les corps élaftiques ne 
Je font pas également , & l’on peut 
dire qu'on n'en connoît aucun qui 
le foit parfaitement : nous le fuppo- 
ferons cependant pour rendre notre 
théorie plus fimple, & nous confi- 
dérerons d’abord le choc dire“ , 
c’eft-àa-dire , celui d’un mobile dirigé 
pérpendiculairement à la furface de 
l’obftacle. 

En fuppofant que l'obftacle DE, 
Fis. 8. eft un corps dont l’élafticité 
eft parfaite , le point de conta&t 4, 
porté en B, par leffort du mobile C. 
doit revenir de B en À, avec une 
vitefle égale à celle avec “Haquelle il 
avoit été déplacé. Le corps C, qu'il 
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thafle devant lui, parcourt en NICE 
tems Le même chemin ; &lorfque par : IV. 
cette réa@ion il eft redevenu tangent LES0N. 
à la furface DE, il fe trouve qu'il a 
pour aller d'AenF, le même dégré 
de mouvement qu'il avoit lorfqu’en 
arrivant d'F én 4, 1l a commencé 
Penfoncement 4 Be. Aïinfi l’obflacle 
dont le reflort feroit parfait , rendroit 
au mobile, par une réaétion com- 
plette, tout le mouvement qu'il lu 
auroit fait perdre dans le tems de la 
compreffion. Il s’agit maintenant de 
téoler la dire&tion de ce mouvement 
rééchi, 

En-expliquant laréfraétion , * nous * Pag: 268: 
avons fait voir que quand le mobile *#"# 
M tombe perpendiculairement fur le 
mieu réfringent, 1} ne quitte point 
fa ligne de B premiere diretion , & 
qu'après Comme avant l’immerfion, 

il tend au même terme; parce que 
toutes les parties de fon hémifphère 
antérieur font également foutenues 
par la réfiftance du fluide, & qu'il 
n' ÿ a aucune caufe qui favorife ou 
qui ralentiffe fon mouvement plus 
d’un côté'que de l’autre. Par une rai- 
fon femblable, fi la furface DE, Fio. 8. 
Bbiv 
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D eft folide & parfaitement élaftique, le 
:, IV. mobile qui vient d’F en À, après 
CON: ° r 1? 

; avoir formé l’enfoncement d Be, fe- 
ra renvoyé dans la même ligne exac- 
tement & vers le point F, parce que 
les parties correfpondantes,.G, H, 
obéifflent à des réactions parfaitement 
femblables , dont l’équilibre entre- 
tient néceflaitrement le centre C dans 
une ligne qui a pourtermes 4, F. 

x Pag.275 : NOUS avons encore prouvé * que 

Fiss dans le cas de l’immerfion oblique; 
le mobile abandonne fa premiére di- 
rettion, & nous en avons fait voir la 
caufe dans l'inégalité des réfiftances 
qui agiflent fur les points P,R; 0, 
Q, N, pendant que cet hémifphère 
fe plonge dans le milieu réfringent. 
Nous avons remarqué aufli que cette 
déviation du mobile étant caufée 
par des retardemens qui vont tou- 
jours en augmentant ,, jufqu'à ce 
qu'il foit plongé, le centre M fuit 
une petite courbe MY. 

La même chofe arrive, & par des 
raifons femblables , lorfqu’un corps 
fphérique tombe obliquement fur un 
plan folide & à reflort. Fig. 9. Les par- 
ties enfoncées font autant de petits 
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reflorts qui ontété cendus par l'effort 
du mobile, & qui rallentilient fa vi- 
teffe de plusen plus, jufqu’à ce qu’en- 
fin 1l ait confumé tout le mouve- 
ment qu'il avoit lorfqu'il a commen- 
cé à toucher la furface du plan en Z. 
De-là vient la petite courbe i ! , ‘que 
décrit le centre du mobile; & il eft 
évident que fi ce plan enfoncé finif- 
foit-au point L, la bille s’échappe- 
roit par la ligne L M; & {on centre par 
conféquent fuivroit la paralléle /m. 

Mais comme pendant l’enfonce- 
mént elle touche le plan par une fur- 
face, &: non par un point; & que 
tous les reflorts qu’elle a tendus fe 
déploient fucceflivement ,; & felon 
l’ordre dans lequel 1ls ont été com- 
primés, 1} s'enfuit: ce double effet : 
1°. Elle reprend fon premier dégré 
de mouvement ; parce qu’elle eft re- 
pouflée avec autant de force qu’elle 
a comprimé. 2°. Elle remonte par 
une courbe MP, Fis. 10. femblable 
à celle qu’elle a fuivie en faifant fon 
enfoncement ; parce que les reflorts 
qu'elle a tendus, fe débandent con- 
tre fa partie poftérieure, & lui don- 
nent une vitefle qui s'accélère depuis 
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= /{ jufqu'en P, de même que celle 


IV. 


Leçon: 


qu êlle avOIt d’ abord a été: retardée 
depuis I jufqu'en M.: Aimfi comme 
l’extrémité I de la ligne de fon inci- 
dence a été le commencement de la: 
remiére courbe, celle de la‘réflec- 
tion P Q eft la continuation de la {e- 
conde, & de cette maniére l'angle 
RMQ HOMEA égal à SMT. 

L'égalité des angles d'incidence 
& de rédedion fe démontre d’une 
maniére: plus géométrique ,; en fup- 
pofant un principe que nous prouve- 
rons ci-après, en parlant du mouve- 
ment compoié ; fçavoir', que le mo- 
bile qui parcourt la ligne T M ‘e 
comporte comme s’il obéifloit à deux 
puiflances ; dont une lui auroit don- 
né la vitefle néceflaire pour parcourir 
la ligne T}; pendant que lautre le 
feroit defcendre’ de la hauteur TS. 
Si , lorfqu'il eft parvenu en M, une 
Dante quelconque anéantit fon mou- 
vement de haut en bas, fans rien di- 
minuer de celui qui le tranfporte ho- 
rizontalement; il eftévident que dans 
un tems femblable à celtii qu’il a em- 
ployé pour venir de T'en M,1l ira 
d'en R, n'étant plus commandé 
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que par une feule puiffance. Mais au === 


lieu de cette fuppofñition, fi lorfque 
Je mobile eften M, la putflance qui 
Je commandoit de haut en bas , fe 
trouve tout d'un coup convertie en 
une autre d’égale force, mais qui le 
follicite à fe mouvoir de bas en haut; 
il remontera fans doute par WQ. 
avec le même dégré de vitefie qu'il 
avoit en defcendant par T M. Or 
nous avons vû précédemment com- 
ment de ces deux mouvemens dont 
lincidence oblique eit compofée , 
celui qui eft perpendiculaire au plan 
s’anéantit dans le mobïle, & fe chan- 
ge, à paretl dégré, en un autre qui 
eft oppofé dans la même ligne. 
Jufqu'ict nous avons fuppofé le 
mobile inflexible, & nous n’avons 
confidéré que le reflort du plan qui 
réfléchit ; mais 1l eft aifé de conce- 
voir que les mêmes effets auroient 
lieu, fi le plan étoit parfaitement dur, 
& que la bille fût un corps à reflort ; 
car dans le choc elle s’applatiroit, & 
les parties enfoncées en fe rétablif- 
fant , s’appuierotent fur le plan, & 
repoufleroient le mobile avec la mê= 
me viîtefle avec laquelle ellesauroient 
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été comprimées , & dans un fens 
contraire. 

À la vérité, ni l’urie m Pautre de 
ces deux fuppofitions ne repréfen- 
tent la nature ; car fi l’on ne con- 
noît pas de corps dont le reflort foit 
parfait, on ne voit pas non plus de 
corps folides qui en foïent entiére- 
ment privés. Aïnfi toutes les fois 
qu'il y a réfle&tion , l’on peut dire 

ue le mobile & l’obftacle y ont tous 
Luz parts, felon leur dégré d’élaf- 
ticité. 

Il peut même arriver qu'un tror- 
fiéme preflé entre l’un & l’autre dans 
le tems du choc, entre pour quelque 
chofe dansle mouvementréfléchi, en 
faifant Poffice d’un reflort qui fe dé- 
bande d’une part contre le plan, & de 
l'autre contre le mobile; &alors, foit 
que l'incidence foit directe, foit qu’el- 
le foit oblique, on doit encore en 
attendre tout ce qui a été énoncé ci- 
deflus , lorfque nous n'avons fuppo- 
fé. du reflort que dans FPobftacle ou 
corps choqué. 

IL paroît donc que les chofes les 
plus importantes à fçavoir touchant 
le mouvement réfléchi, peuvént fe 
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EXPÉRIMENTALE. 3OI 
réduire à ces deux chefs : 1°. Que le sm 
seflort eft la caufe néceflaire de la IV. 
réfleion ; 2°. Que la dire&ion du Sox 
mouvement réfléchreft telle que lan- 
gle de réfle&ion eft égal à cely de 
l'incidence du mobile, lorfque la 
réaction eft parfaite. 

Quoique ces deux propofitions ne 
puiffent fe prouver par des expérien- 
ces rigoureufement exactes , parce 
que nous ne connoiflons aucun corps 
folide qui ait un reflort parfait, ouqui 
n'en ait pas du tout, & que d’ailleurs 
Ja penis du HO be & la réfiftan- 
ce de l’air détruifent une partie des 
effets ; cependant on peut faire {entir 
ce qui doit être , en faifant voir par 
des à-peu-près ce qui eff. Nous au- 
sons foin de remarquer ce qui fe mê- 
léra d’étranger dans les faits, & le 
reftant nous repréfentera fufhfamment 
ce que nous venons d’enfeigner. 


PREMIERE EXPERIENCE, 
PREPARATION, 


La machine qui eft repréfentée paf 
la Fig. 11, doit être placée de manié: 
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Dm je que fa bafe foit dans un plan ho- 


IV. 
Leçon, 


sizontal; ÀB .eft une cuvette qui a 
environ un pouce de profondeur; on 
la remplit de terre-glaife que l’on a 
mêlée avec du fable fin,-en telle quan- 
tité qu’elle foittrès-flexible, fans être 
cependant trop vifqueufe. Cette cu- 
vette fe peut mouvoir fur un pivot 
qui .eft au point 4, & elle s'arrête 
à tel dégré d'inclinaifon que lon 
veut, par le moyen d’une agraffe & 
d’une vis qui eft en B. C eft un petit 
canon de cuivre fixé à un coulant à 
reflort, qui ghffe dans une rainure à 
jour pratiquée au bras dela potence, 
& par lequel on faitpafler une balle 
de plomb calibrée. 


EFFETS. 


Quand on laifle tomber la balle de 
plomb:par le petitcanon C, foit qu’el- 
le arrive perpendiculairement à la fur- 
face de la cuvette, foit que cette cu- 
vette fe préfente obliquement à fa 
chûte, 1l fe fait un enfoncement dans 
Ja terre molle, & la balle y perd tout 
fon mouvement. | 
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EXPLICATIONS. 


Quand la balle en tombant a com- 
mencé-à toucher la terre molle , elle 
avoit une certaine quantité de mou: 
vement; c’eft aux dépens de ce mou- 
vement, qu'elle a déplacé une por- 
ton. dé la mattére-flexible. Elle a 
donc dû cefler de fe mouvoir quand 
les parties qu’elle a rencontrées en 
repos dans fa direétion, ont été por- 
tées auffi loin que l’exigeoit la valeur 
de fon effort ; & elle n’a pas dû cefler 
plutôt, parce qu'un corps en mou- 
veinent ne peutêtre réduit au repos, 
que par un obftacle dont la réfiftance 
égale le produit de fa force. 

:* Que la balle tombe perpendiculai- 
rement fur un plan incliné à lhori- 
ZOn ; comme dans l’une des! deux 
expériences précédentes, -ou bien 
qu'ellevienne par une ligne oblique 
contre: un plan-horizontal,; comnié 
le repréfente la Fig. 123 c'eft'abfo- 
lument la: même chofe, quant à l’ef- 
fet qui doit s’enfuivre ; & fi le plan 
efb flexible i& fans) reflort:; comme 
nous le:fuppoions , le-mouvement de 
la balle: doit s’y confumer enuéré 
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ment, aufli-bien que dans le cas pré- 
cédent ; car la direétion oblique ne 
change rien à ce que nous avons dit 
pour la chûüte perpendiculaire ; elle 
ne pourtoit tout au plus qu'occafion- 
ner une petite réfraétion que nous né- 
gligeons, parce que nous fuppofons 
l’enfoncement peu confidérable; mais 
elle n’a rien par elle-même qui puifle 
remettre le mobile au-deflus du:plan 
qu’il a une fois touché. | 


APPLICATIONS. 


-. Les corps fans: reflort ; ou: dont 
l’élafticité eft très-foible; font plus 
propres que d’autres à rompreiles:ef- 
forts violens:, parce qu'ils retardent 
par dégrés la vitefie: dü mobile, & 
qu'ils le réduifent au repos en cédant 
de plus en moins. Pour bien enten- 
dre 'cect, 1l faut faire:attention qu'il 
n'y a nul-mouvement, fiprompt qu'il 
puifle être ,: qui n’émploie-un: tems 
fini; ainfi quand le‘ corps M, Fig. 13: 
defcend.par la ligne DE ; pour faire 
la place de fon hémifphère dans la 
cerre molle, quoiqu'à°nos fens cet 
effet paroifle {e-pafler dans un :inf- 
tant indivifible , 1l faut pourtant 

concevoir 
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concevoir le tems de cet enfonce- =— 
ment comme partagé en plufieurs 
inftans égaux, pendant lefquels le 
mobile déploie fa force contre les 
parties qui cédent. Mais cette force 
diminue à chaque inftant , & elle di- 
minue par des quantités qui croif- 
fent beaucoup plus que les tems; 
car au fecond inftant les réfiftances 
font en plus g orand nombre que dans 
le premier, puifque l’hémifphère plus 
enfoncé préfente une plus grande 
furface à la terre molle qu'il faut re- 
pouffer ; & les parties déja compri- 
mées s’oppofent davantage à leur de- 
placement. On peut donc confidé- 
rer les 3 efpaces D, F, E, comme les 
produits de trois tee égaux, pen- 
dant lefquels le corps M a confumé 
toute fa vitefle en parcourant la 
ligne DE. 

Tous les obftacles quicédent ainfi, 
partagent l'effort du mobile , & ar- 
rêétent comme en plufieurs fois une 
puiflance. qui ne manqueroit pas de 
les forcer, fi toute fon attion’étoit 
réunie ds un tems plus court. Un 
tambour réfifteroit-1l à un feul coup 
qui égaleroit en force la fomme. des 
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coups de baguettes qu'il reçoit en 
une heure? Une planche de chêne 
arrête-t-elle une balle de moufquet 
qu'un fac rempli de laine ne manque 
point d’amortir ? 

C’elt par une femblable raifon qu’on: 
n’eft point bleflé par la chûte d’un 
corps dur qu’on reçoit dans fa main, 
pourvû que la main céde pendant 
quelques inftans , au lieu de fe roiïdir 
contre. On rifqueroit de rompre la 
corde, quand on arrète un bateau 
que le courant de Îa riviére emporte , 
fi l'on ne prenoit la précaution de 
la filer peu à peu pour vaincre l'effort 
par dégrés. 


EVE XPER DE NICE. 


PREPARATION. 


On: fe fert pour cette expérience 
de la même machine qui a fervi pour 
la précédente , & qui eit repréfentée 
par la Figure 11. Âu lieu de la cuvette 
pleine de terre molle, on y place 
une tablette de marbre noir bien po- 
lie, & enduite d’une très-légère cous 
ched’huile; & la balle qu’on fait tom- 
ber par le petit canon de cuivre , eff 
d'ivoire. 


& 
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E FAP CR: TENSS 


Quand on laifle tomber la balle 
d'ivoire perpendiculairement fur le 
marbre , après avoir touché le plan, 
elle remonte par la même ligne qu’el- 
le a fuivie en tombant ; mais moins 
haut que le lieu d’où elle eft defcen- 
due, & l’on remarque fur la tablette 
une tache ronde qui a environ une li- 
gne de dramétre. 


EXPLICATIONS. 


Ce que l’on a dit ci-deflus en éta- 
bliffant la queftion du: mouvement 
réfléchi, fufhit pour expliquer le fait 
que nous venons de rapporter ; la ta- 
che qu'on trouve fur le marbre, prou- 
ve bien que dans le choc il y a eu 
compreflion de parties dans l’un des 
deux corps, & vraifemblablement 
dans tous les deux, comme on la 
fait voir en parlant du reflort : * & 
comme après l’expérience on retrou- 
ve les furfaces dans le même état 
où elles étoient avant le conta®, il 
eft indubitable qu’elles fe font réta- 
blies, & nous avons fait voir que ce 
rétabliffement , s’il étoit parfait, fe 
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roit fufhfant pour rendre au mobile 
dans un fens contraire , tout le mou- 
vemént quil avoit confumé en fui- 
vant fa premiére direction. Si cet effet 
n’a pas lieu, c’eft que la réfiftance de 
l'air s’y oppofe d’une part, & qu'on 
a raifon de croire que livoire & le 
marbre ne fe rétablifient pas avec la 
même vitefleavec laquelle on peut les 
comprimer. 


APPLICATIONS. 


Un corps à reflort que l’on a com- 
primé, & qui a la liberté de fe re- 
mettre, ne revient à fon premier état 
qu'après un certain nombre de balan- 
cemens , qu'on nomme vibrations , .& 
qu'il eft facrle d’appercevoir dans une 
lame d’acier, dans une corde de cla- 
veflin, dans une branche d'arbre, 
&c. que l’on a pliée & qu'on aban- 
donne à elle-même. Ce mouvement 
qui raméne le corps élaftique au-delà 
dulieu de fon repos , vient de ce que 
la partie comprimée en fe rétabliflant 
reprend le même dégré de: virefle 
qu’elle a reçu au premier inftant du 
choc, & dans un fens contraire , 
comme nous l'avons expliqué page 
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294. Prenons pour exemple une cor- =" 
de de viole ou de claveflin, Fig. 14. IV. 
tendue entre deux points fixes G, H, LEcox 
& contre laquelle on fait heurter un 
corps folide avec une quantité de 
mouvement fufhfante pour la mener 
du point I au point K. Cette percuf- 
{ion allonge la corde : ; Car il eft évi- 
dent que 4 fomme des deux lon- 
gueurs GK & HK, elt plus grande 
que G H. Srelle eft fibre de fe remet 
tre, fon reflort raménera le point K 
en Fi & alors elle aura dans ia direc- 
tion 1 L une vitefle égale à celle que 
lui avoit fait prendre la percuflion 
pour aller en K. Cette vitefle dort 
avoir fon effet ; elle doit tranfporter 
le point I vers L , jufqu'a ce que des 
réfiftances fufhfantes l’ayent fait cef- 
fer, Mais fi le milieu de la corde fe 
meut ainfi, les parties qui la compo- 
fent de part & d’autré doivent s’al- 
longer , & leur réfiftance affoiblira 
de plus en plus ce mouvement ; 1l f- 
nira enfin, quand toute Îa vitefle de 
la réation fera confumée , & lon 
voit que fi la corde en revenant de K 
en I, fe trouve avoir le même dégré 
de vitefle qu’elle avoit reçu par le 
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choc pour defcendre en K, la ligne 
1L doit devenir égale à IK. Si les 
reflorts étoient parfaits, & que leurs 
vibrations fe fiflent dans un milieu 
non réfiftant , ces fortes de mouve- 
mens feroient perpétuels. Car lorfque 
la corde , en vertu de fa réaétion,, eft 
parvenue en L, elle a le même dégré 
de tenfion qu’elle avoit, lorfqu’elle 
étoit comprimée au point K ; & par 
conféquent elle auroit la force né- 
ceflaire pour y retourner à la fecon- 
de vibration. On en pourroit dire au- 
tant de la troifiéme, & d’une infinité: 
d’autres ; mais la réaction n'étant ja- 
mais complette par les raifons que 
nous avons dites,lafeconde vibration: 
a moins détendue que la premiére, 
& Ia troifiéme moins encore que la 
feconde, & ces diminutions enfin: 
Jaiffent reprendre à la corde fon pre- 
mier état. 

J'ai pris une corde pour exemple , 
afin de rendre cette explication plus 
fenfible ; mais on doit concevoir que 
fa même chofe arrive à tous les corps 
élaftiques, à la différence près du 
plus au moins, felon la figure & la 
roideur de leurs parties. Ainfi la peau 
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d'un tambour devient alternative- m5 
ment concave & convexe ; & Îa IV. 
bille d'ivoire qui eft tombée fur un Leçoxe 
marbre, ne reprend fa figure fphéri- 
que, qu'après avoir été quelque tems 
un cilipfoide , dont le grand diamé- 
tre eft de deux fois une, horizontal 
& vertical, Fig. 15. 

C’eft une hote remarquable, que 
le même reflort fait toutes fes vibra= 
tions tfochrones, c’eft-à-dire, dans 
des tems égaux , “Æoit qu'elles foient 
petites ou grandes : & l’on a occafñon 
d’en voir la Pan lorfqu'on met en 
jeu la machine, *avec laquelle nous je 10 
avons mefuré les frottemens. Car en Fig.o. 
comparant les vibrations du reflort 
fpiral avec les ofcillations d’un pen- 
dule à fecondes, on remarquera très- 
facilement que la premiére & la tren- 
tiéme fe font dans dés tems fenfible- 
ment égaux. 

Il faut remarquer encore que les 
reflorts tendus fe rétablifflent avec 
d'autant plus de vitefle, qu’il a fallu 
plus de force pour Îes rentre. ainfi 
quand deux lames feroïent également 
élaftiques , fi l’une des deux eft moins 
flexible que l’autre, elle fera des vi- 
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brations qui auront moins d’étendué, 
IV. mais qui feront plus fréquentes , com 
LecoN, me nous Le ferons voir en parlant des 
fons. 


TEPSE XPÆERTENC-E: 


PREPARATION. 
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On emploie pour cette expérience 
la machine qui a fervi dans la précé- 
dente, Figure 11. mais au lieu de laif- 
fer la tablette de marbre dans fa fitua- 
tion horizontale, on l’incline comme 
la ligne AD , & l’on avance le petit 
canon C dans fa couliffe, de façon 
qu’il réponde direétement au point E. 


EFFETS. 


S1 la balle d'ivoire tombe fur la 
tablette de marbre par la ligne NE, 
elle va par EF fe loger dans une ou- 
verture pratiquée à la piéce G, & 
dont la largeur eft égale à fon diamé- 
tre ; & l’on peut remarquer à la furfa- 
ce du marbre une tache qui n'eft 
point parfaitement ronde, comme 
dans l'expérience précédente, maisun 
peu oblongue, & fituée de maniére 
que fon grand diamétre fe trouve 
dans le plan de réfle&tion. 

| ExPLzcA4TIoNS: 
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EXPLICATIONS. 


Nous avons fuffifamment expliqué 
les caufes du mouvement réfléchi; & 
l’expérience fait voir que l'angle ‘de 
réfle&tion 4 E F, efb prefqu'égal à 
celui dincniente H E D. Je dois 
donc: moins m’arrêter à établir l’é- 
galité de ces angles, qu’à faire con- 
noître pourquoi celui de réfleétion 
n'eft pas rigoureufement femblable 
a l’autre dans le fait. Trois caufes 
concourent à le rendreplus petit: 1°: 
La balle qui choque, & le plan qui 
la renvoie , n’ont point un reflort 
parfait ; la réaétion n’eft donc pas 
complette. 2°. L'air qu'il faut divifer 
pour pafler d'E en F, retarde un peu 
la vitefle du mobile; 1l eft donc plus 
long-tems en chemin qu’il n’y devroit 
être , & ce retardement donne lieu 
au progrès d’une troifiéme caufe. Car 
3°. la pefanteur agit {ur la boule d’i- 
voire , tant qu'elle parcourt E F, & la 
rappelle de haut en bas. C’elt pour- 
quoi au lieu de décrire une droite 
rigoureufe , elle parvient en G par 
une courbe dont l'extrémité eft un 
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peu plus bas que la direétion de fon 
mouvement réfléchi. 

Mais fi l'égalité des angles n’a ja- 
mais lieu dans Pétat naturel , n’entre- 
voit-on pas à travers ces obftacles , 
qu'elle n’eft pas moins une régle 
établie dans la nature , & fondée fur 
des loix généralement reconnues ? 

La pétite tache oblongue que l’on 
voit fur le marbre après le conta&, 
eft une preuve que la boule qui cho- 
que obliquement un obftacle, s’y en- 
fonce par une ligne courbe, comme 
nous lavons dit à la page 296, & 
qu'elle fort de cet enfoncement par 
une pareille ligne; ainfi le grand dia- 
métre de la tache oblongue eft repré- 
fenté par la ligne pi. Fig. 10. 


APPLICATIONS. 


Le jeu de billard, & celui de la 
paume, font prefqu’entiérement fon- 
dés fur la régle que nous venons d’é- 
tablir & de prouver: dans l’un c’eft 
un mobile fphérique , que Pon poule 
le plus fouvent eontre un plan, fui- 
vant une direction oblique ou per- 
pendiculaire; dans Pautre, c’eft le 
plan mème qu’on (préfente au mobi- 
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le , fous différens dégrés d’inclinai- 
fon ; & la principale chofe confifte à IV. 
bien éftiméer le mouvement réfléchi, Leçox. 
par l’angle d'incidence. 

Lorfqu’un boulet de canontiré ho- 
rizontalement vient à toucher ter- 
re , 1l rebondit à plufieurs reprifes, & 
l’on remarque fur le terrein des traces 
beaucoup plus longues que profon- 
des. C’eft que le boulet s'enfonce 6 
fe reléve comme la bille de notre ex- 
périence , en fuivant deux courbes 
qui fe joignent au dernier dégré de 
Fenfoncement , où naît la réfle&ion. 
Et comme fa viîitefle de haut en bas 
eft beaucoup moindre que fon mou- 
vement horizontal, 1l parcourt une 
très-grande longueur dans le tems 
qu'il defcend à peu de profondeur ; 
& de-là vient la grande différence 
qu'on remarque dans ces deux di- 
menfons , lorfqu’on examiné les tra- 
ces dont nous parlons. 
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De la Communication du 
Mouvement dans le Choc 


des Corps. | 
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ÜorqueE les obftacles folides qui 
arrêtent ou qui réfléchifient les corps 
qui fe meuvent, n'aient leurs effets 
qu'en vertu du mouvement qui leur 
eft communiqué par le mobile, & 
que cette communication fe fafle fe- 
lon les régles que nous avons à éta- 
blir dans cette feétion ; cependant 
nous avons cru devoir traiter féparé- 
ment de cette aétion des corps, con- 
fidérée dans les cas où la mañffe cho- 
quée laiffe appercevoir des. marques 
de la percuflion qu’elle fouffre , par 
un déplacement fenfible de tout fon 
volume; c’eft-à-dire , qu'après avoir 
enfeigné ce qui arrive à un mobile, 
tant par rapport à fa vitelle, que par 
rapport à fa direétion, de la part d’un 
obftacle inébranlable , ou confidéré 
comme tel, nous allons examiner 
Jes changemens dont l’une & l’autre 
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( la vitefle & la direétion ) font fuf- 
ceptibles, .quand l’obftacle eft dépla- 
cé ou peut l'être par le choc. Et pour 
procéder du plus fimple au plus com- 
pofé, nous confidérerons premiére- 
ment les efféts de la percuflion dans 
les corps mols, où la réaétion n’a pas 
lieu, pour pafler enfuite au choc des 
corps à reflort. 

Nous fuppofons toujours , pour 
rendre notre théorie plus fimple & 
plus facile à faifir; 1°, Que les corps 
qui fe choquent, ont un reffort parfait, 
ou qu'ils n’en ont point du tout: 2°. 
Que leur mouvement fe fait dans un 
milieu fans réfiftance , & fans frotte- 
mens; de forte que la doëtrine que 
nous allons expofer feroit faufle, fi 
les faits qu’elle annoncera , fe trou- 
voient exactement repréfentés par 
l’expérience ; puifque les empêche- 
mens dont nous faifons abftrattion , 
entrent néceflairement pour quelque 
chofe dans les réfultats. Ainfi nos 
preuves ne doivent pañfer pour juf- 
tes, que quand elles paroîtront faire 
un peu moins que ce qu'on en aura 
attendu. S1, par exemple, le corps 
Æ, venant heurter le corps B, Fig. 
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318 LEcons DE PHysique 
16. faifoit fur lui toute Pimpreffon 
qu'il peut faire, en vertu du mouve- 
ment qu'il a en partant du point a; 
ilauroit fait plus , puifqu’il auroit en- 
core vaincu les frottemens, la réfif- 
tance du mieu, &c. Il n’exercera 
donc fur le corps B, qui eft fon der- 
nier obftacle, que ce qui lui reftera 
de force après avoir furmonté les au- 
tres; & fi lon ne tient pas compte 
de ce qu'il aura perdu pour vaincre 
ceux-ci, on ne doit pas s’attendre à 
un effet complet lorfque le choc fe 
fera en b. 

Nous ne confidérons ici que le 
choc dirett, c’eft-à-dire, celui de 
deux corps dont les centres de gravi- 
tés {e trouvent dans la direétion de 
leurs mouvémens, comme dans Îla 
Fig. 16. & pour en rendre Pexécution 
plus facile, nous ferons toutes nos ex 
périences avec des corps fphériques ; 
que nous fufpendrons à des fils fort 
déliés, Fis. 20.afin de diminuer autant 
qu'il eft poflible les frottemens & la 
réfiftance de l'air : & comme nous au- 
rons fouvent befoin de connaître le 
dégré de vireffe de ces petits globes, 
nous les tiendrons fufpendus à des 
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points fixes, autour defquels ils pour 
ront décrire des arcs de cercles quife- 
ront melurés par des graduations. Fi, 
21. Ce que nous enfeignerons dans la 
fuite touchant la pefanteur , fera con- 
noître comment on peut par la gran- 
deur de ces arcs régler la vitefle des 
corps qui les décrivent. C’eft un pro- 
cédé quia été employé avec fucces 
par plufieurs habiles Phyficiens, & 
{ur-tout par M. Mariotte. La machine 
dont je me fers, & qui eft repréfen- 
tée par la Figure 17. n’eft autre chofe 
que la fienne , dont j'ai étendu les 
ufages, & que j'ai rendue plus com- 
mode. 

Avant que deux corps fe cho- 
quent , 1l y a entre eux un efpace qui 
doit être parcouru, où par l’un des 
deux entiérement , où en partie par 
l'un, & en partie par autre : autre- 
ment 1} n’y auroit point de choc. Cet 
efpace ne peut être parcouru que 
dans un certain tems , & la durée de 
ce tems mefure la vitefle refpetfive 
de ces deux corps; c’elt-à-dire, la 
viteile avec laquelle la diftance dimi- 
nue, foit que l’un des deux refte 
en repos ; foit qu’ils fe meuvent tous 
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deux dans le même fens, ou en fens 
contraires , également, plus ou moins 
vite l’un que lautre : de forte que ff 
deux corps À, B; Fig. 16.diftans de 4 
pieds, fe joignent en une feconde, la 
vitefle refpettive eft la même, foit 
que B feul parcoure l’efpace entier ; 
foit qu’il rencontre À venant à lui au 
deuxiéme ou au troifiéme pied,, &c. 
pourvû que le mouvement qui les ap- 
proche lun de l’autre, fe pale dans 
une feconde. Il ne faut donc pas con- 
fondre cette vitefle refpeétive avec la 
vitelle abfolue, ou propre de chaque 
mobile ; car on voit par cet exemple, 
que nec peut varier dans des cas 
où l’autre ne changeroit point. 

La vitefle refpedive étant donnée, 
il faut encore confidérer les mafles ; 
car le corps choqué oppofe fon iner- 
tie au corps choquant, & nous avons 
vu ailleurs que cette efpéce de réfif- 
tance fe mefure par la quantité de 
matiére contenue & liée fous le mê- 
me volume. Ainfi l’on doit s'attendre 
que dans le choc une grande mafle 
recevra moins de vitefle qu’une plus 
petite; & que pour faire prendre plus 
de mouvement à un même corps, 
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ilen faudra donner aufli davantage au 
mobile qui doit le communiquer, 
parce que l’inertie réfifte non-feule- 
ment au mouvement, mais aufli à un 
plus grand mouvement, comme nous 
l'avons prouvé ailleurs. 

Quand nous avons parlé du mou- 
vement en général , nous nous fom- 
mes abftenus d'examiner la nature dé 
cette efpéce d’être, ou de modifica- 
tion, parce que ces fortes de quef- 
tions appartiennent plutôt à la Mé- 
taphyfique , qu’à la Phyfique expéri- 
mentale. Par la même raifon nous ne 
nous arrêterons pas à difcuter de 
quelle maniére la vitefle pafle d’un 
corps à l’autre. Nous nous bornerons 
aux faits qui peuvent être confltatés ; 
& en parcourant les cas les plus gé- 
néraux , nous établirons par voie 
d'expérience des propolitions qu'on 
pourra regarder commedes principes 
ou des loix, aufquelles on pourra 
rapporter d’ autres effets plus détail- 
lés, comme autant de conféquences. 
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AÉROTAT Ci Eau RE M IEEE. 


Du Choc des Corps no 
Elafiques. 


PREMIERE PROPOSITION 


Quand un corps en repos ef? choque par 
un autre corps, la viîtefle du corps cho- 
quant doit [e partager entre les deux felor 
Le rapport des males. 

C’eft-à-dire, qu'après le choc, les 
deux Corps continueront de fe mou- 
voir felon la direétion du corps cho- 
quant ; & que la vitefle de celui-ci 
ayant été diminuée par la réfiftance 
de l’autre, le reftant qui fera commun 
aux deux, doit être d'autant moin- 
dre , que le corps choqué aura plus 
de malle. 

Ainfi le corps en repos ayant été 
choqué par une male égale à la 
fienne , la vicefle après le choc fera 
dires à moitié. 

Il reftera les deux tiers de la vîtefle, 
fi le corps qui choque eft double de 
l’autre. 

Si c’eft le corps choqué qui eft 
double en mafle, la vitefle après le 
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choc ne fera que le tiers de ce qu elle 
étoit auparavant : mettons Ces trois 
cas en expérience. 

PREMIERE EXPERIENCE, 
PREPARATION. 


La machine qui eft repréfentée par 
la Fig. 17. étant difpofée de façonque 
le fil : à plomb foit paralléle à la ligne 
AB ; quelles deux fils de fufpenfion 
CD. E F, foutiennent dans une mê- 
me ligne : & à même hauteur, les 
centres de deux boules de terre Hot 
le, qui péfent chacune 2 onces, & 
de maniére qu'’étant en repos étre 
furfaces fe touchent en un point; 
que la premiére graduation de Sue 
cune des deux régles mobiles G, H, 
{oit vis-à-vis de ah acun des fils , & 
qu'enfin Îe petit curfeur ou index L, 
foit placé un peu avant la troifiéme 
graduation de la régle G, & l’autre 
index M, vis-à-vis la bre de Pau- 
tre régle H H 


EF. £.T-e. 
La boule Fportée en M, & aban- 
donnée à fon propre poids , va frap- 
per l’autre boule D ; lune & l’autre 
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E=——— s'applatifient écalement à l'endroit 


IV. 


du conta&, & après le choc elles fe 


LEÇON. meuvent toutes deux du même côté, 


& le fil qui fufpend la boule D, va 
toucher l'index Z. 


EXPLICATIONS. 


Quand la boule F eft tombée par 
un arc de fix dégrés, fi elle ne 
trouvoit point d’obitacles, elle re- 
monteroit dans la partie oppolée, 
par un arc femblable. C’eft une cho- 
{e dont on peut s’aflurer en ôtant de 
fon chemin la boule D, & nous en 
dirons la ratfon enexpliquant les phé- 
noménes de la pefanteur. Ainfi lorf- 
qu'en venant du point M, elle fe 
trouve en F; fon mouvement alors 
eft tel , qu'il peut élever fa mafle de 
deux onces dans un arc de fix dé- 
grés. Mais une force qui peut tranf- 
porter une mafñfle de deux onces à 
fix dégrés de diftance dans un tems 
donné, ne peut porter qu’à la moi- 
tié de cette diftance une mañfle dou- 
ble en pareil tems. Or quand la bou- 
le F rencontre la boule D, quinelui 
permet de pañlér outre qu’en l’em- 
portant avec elle ; c’eit une vitefle de 
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6 dégrés appliquée à une mafle de 4—— 
onces, & l’une & l’autre enfemble _ {V. 
doivent cefler de fe mouvoir, après Leçon. 
avoir parcouru feulement trois dé- 
grés , comme l'expérience le fait 
VOIr. 

Il fe fait dans le tems du choc un 
applatifiement aux deux boules, & 
dans le cas préfent cet applatiffiement 
eft égal de part & d'autre ; ces deux 
faits méritent d’être obfervés & ex- 
pliqués. 

Nous avons déja dit que rien ne 
fe faitavec précifion, & par faut, dans 
la nature; & que les effets les plus 
prompts, & qui paroiffent inftanta- 
nés à nos fens, ne font jamais pro- 
duits que dans un tems fini, c’eit-à- 
dire, dans un tems dont la durée 
n’elt pas la plus courte qu'on puifle | 
imaginer. Lorfque les deux boules | | 
commencent à fe toucher, les parties | 
les plus avancées de la boule cho- 
quante ont déja perdu une partie de 
leur vitefle, pendant que le centre LR 
& les parties les plus reculées ont | LUE 
encore toute la leur; ce n’eft donc qi 
qu'après quelques inftans ( fort courts 
a la vérité) que cette maffe rallentie 
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—"— prend une vitefle également retardée 
IV. : dans toutes fes parties. Mais fi les par- 
LEÇON. ties d’un corps {fe meuvent plus vite 
les unes que les autres, leur polition 
relative, ou (ce qui eft la même cho- 
fe ) la fgure du corps doit être chan- 
ée. L’applatifiement de la boule F 
eft donc un eftet & une preuve de fa 
vitefle retardée fucceflivement en plu- 
fieurs tems. | 
On doit dire la même chofe de la 
boulechoquée : elle ne pañle pas toute 
en un même itftant de {on état dere- 
pos à trois dégrés de vitefle ; les par- 
tiesimmédiatement expofées au choc, 
fe meuvent.& plutôt & plus vite que 
le centre & l’hémifphère qui eft au: 
delà; & ces déplacemens fucceffifs 
occafionnent une introccflion de ma- 
tiére qui Change la figure. 
Maïs ces applatiflemens dans lune 
& dans l’autre boule, font caufés par 
l’inertie qui s’oppofe au changement 
d'état de chacune d'elles ; & cette 
inertie eft égale à la mañle : ainfi dans 
le choc de deux corps, dont les poids 
font égaux & de mème mattére , les 
applatifflemens doivent aufh fe faire 
également de part & d'autre. 
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II EXPERIENCE. 


PRÉPARATION: 


On fait la boule D de 4 onces, la 
boule F de 2 onces : on laïffe la pre- 
miére en repos , & l’on donne à l’au- 
tre 6 dégrés de vitefle, le refte étant 
difpofé comme dans l'expérience pré- 
cédente. 


PÉRÉE CRT 0: 


Après le choc, les deux boules 
continuant de fe toucher parcourent 
enfemble deux efpaces de l'échelle, & 
l’applatiflement de part & d'autre eft 
plus grandque dans le cas précédent. 


EXPIICATIONS. 


La boule F en defcendant de 6 
efpaces reçoit 6 dégrés de vitef- 
fe , c’eft-à-dire, qu’elle peut porter 
fon propre poids lefpace de 6 dé- 
grés vers la partie oppolée. Mais 
ce poids étant augmenté de deux 
tiers en fus par la rencontre de la bou- 
le D, qu’elle emporte avec elle, fa 
force ne fuffit plus que pour un tiers 
de l’efpace qu’elle auroit parcouru fi 
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mm JE] NC S'ÉTOIT oppolé à ion paflage. 


IV. 


Quant à l’applatifiement, 1l doit 


Leçon. être d'autant plus grand, que le corps 


choqué a réfifté plus long-tems à fon 
déplacement ; puifque , comme nous 
Pavons dit, c’eft cette réfiftance qui 
interrompt l’uniformité de virefe 
dans les parties de chaque boule : or 
dans le cas préfent, la boule D réfifte 
une fois plus que n’auroit fait une 
boule de deux onces. Il y a donc eu 
lieu à lenfoncement d’un plus grand 
nombre de parties. 


LOPSSEX PE RIE NICE, 
PREPARATION. 


Dans cette expérience on procéde 
comme dans les deux autres ; excep- 
té feulement qu’on donne à la boule 
D , qui eften repos, deux onces de 
mafle, & quatre onces à la boule F 
que l’on fait mouvoir avec 6 dégrés 
de vitefle. 


Lsr pr iETAS 
Les deux boules unies après le 
choc parcourent quatre efpaces; & 
les applatiflemens font moins forts 


que dans les deux cas précédens. 
EXPLICATIONS: 


EXPÉRIMENTALE. 229 





x ZON Se 
ExPLICAT S [Y. 


Ceque nous avons dit pour expli- Leçon. 
quer les deux expériences précéden- 
tes, fufht pour rendre raifon de cel- 
le-ci. Il faut toujours confidérer les 
deux boules après le choc, comme 
ne faifant qu’une même maffe ; & l’on 
doit faire attention aufli, que 6 dégrés 
de force qui pouvoient porter une 
mafle de 4 onces dans un efpace de 
6 dégrés, n’en peuvent pas tranf- 
porter üne de 6 aufli loin. Si la ré- 
fiflance de 4 onces devoit confumer 
toute la force après cet efpace par- 
couru, :un tiers d'augmentation au 
poids doit aufli diminuer le tiers de 
l’efpace , & par conféquent au lieu 
de 6 dégrés qu’auroit parcourus la 
boule F toute feule & fans obftacle , 
étant jointe à la boule D qu’elle a 
mife en mouvement, elle n’en peut 
plus parcourir que 4. 

Mais comme la boule D, qui ne 
péfe que deux onces, a moins réfifté 
que lorfqu’elle en pefoit quatre ou 
trois, elle a moins donné lieu à l’en- 
foncement de fes parties, & récipro- 
quement elle a moins retardé les par- 
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— ues antérieures de la boule F. Car 
| IV. on conçoit aiiément que fi elle pre- 

| LEÇON. noit tout d’un coup, & dans un inf- 
AL tant indivifible, toute la viteffe qui 
ll) Jui doit être communiquée, 1l n’y au- 

| 

| 

| 

| 

| 





roit aucun applatiffiement de part ni 
d'autre, putiqu'elle futroit devant la 
boule F des Pinftant du contaë , avec 
une vitefle égale à celle du corps 
choquant, ce qui la feroit échapper 
à {on ation. 


APPLICATIONS. 


Puifque dans le choc où l’un des: 
deux corps eft en repos ; la viteffe du 
corps. choquant dinunue à :propor- 
üuon de la mafle du corps choqué, 
on doit en tirer cette conféquence , 
ALT que le mouvement doit être infen- 
CHU {ble après le choc, fi celui qui eften 

ul repos, eft infiniment plus grand que 
celui qui vient le frapper; & c’eft par 
cette raifon , fans doute, qu'un bou- 
let de canon paroît avoir perdu tout 
fon mouvement, quand on la tiré 
contre un rempart où Contre une 
grofle tour; car la vitefle qui lui refte 
après le coup eft à celle qu’il a com- 
muniquée , comme fa mafle eft à cel: 


pm mes 
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le de l’obftacle qu'il a frappé, c’elt- 
à-dire, comme une quantité infini- 
ment petite à une quantité infiniment 
grande. 

C’eft aufli en conféquence de ce 
principe, que l’on dit, que la plus 
grofle mafle eft toujours déplacée , 
(quoiqu’inhniment peu ) par la per- 
cuflion du plus petit corps. Mais je 
ne vois pas qu'on foit obligé d’ad- 
mettre cette propolfition comme une 
fuite néceflaire de la loi quenous ve- 
nons d'établir , à moins qu’on ne fup- 
pofe le corps choqué abfolument in- 
flexible; autrement, s’ileft auf orand 
qu'on peut l'imaginer "fa réfiflance 
féra affez durable pour confumer 
toute la vitefle fenfible du mobile par 
Fintroceflion des parties occafion- 
née parle choc. 

Les expériences que nous: venons 
de rapporter, nous apprennent auffi 
pourquoi en général tous les corps 
fe rompent , ou perdent plutôt leur 
figure en heurtant contre des obfta- 
cles inébranlables, que lorfqw'ils en 
rencontrent de mobi bee Une chalou- 
pe fe brife contre un rocher, & elle 
ne périt point par le choc d'une au- 

E ei) 


_—_— re. cree mi ns smith mi 




















332 LEÇONS DE PHYSIQUE 
tre chaloupe qu’elle rencontree nre- 
pos. C’eft que le rocher ne cédant 
que peu ou point au mouvement de 
la chaloupe, les parties de celle-c1 
qui commencent le choc, ont déja 
perdu toute leur vitefle , pendant 
que les autres ont encore toute la 
leur. ‘Il fe fait donc un changement 
de figure , les piéces font contraintes 
& fe rompent, fi le choc eit aflez 
violent ; au lieu que fi le bateau ren- 
contre un corps flottant qui obéille 
à fon impulfion, les parties expofées 
au choc ne font point entiérement 
arrêtées , & les autres font peu-à-peu 
retardées comme elles. 

Les ouvriers qui travaillent du 
marteau difent , que le coup porte à 
faux, quand la matiére qu'ils tra- 
vaillent lui échappe , foit parce 
qu’elle n’eft pas fufifamment foute- 
nue, foit parce que l’inftrument eft 
mal dirigé : & le forgeron fe plaint 
avec rat{on d’une enclume trop lé- 
gère, ou qui eit placée fur un plan- 
cher peu folide ; car alors le fer qu’il 
travaille ; cédant avec fon point d’ap- 
pui, le coup n’a point tout fon ef- 
fet, comme il l’auroit fi lenclume 
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plus ferme tenoit dans un parfait 
repos le côté du fer qui la touche, IV. 
pendant que le marteau frappe fur Leçon. 
l'autre. 

Le jeu du mail a tant de rapport 
à notre premiére propolition fur le 
choc des corps, & aux expériences 
que nous avons employées pour la 
prouver, qu'il eft prefqu'inutile d’en 
faire ici application. Pour peu qu’on 
y fafle attention, on verra bien-tôt 
fur quoi font fondées les proportions 
qu'il faut mettre entre la mafle du 
mail & la boule ; comment l’un au 
moyen d’un long manche, reçoit du 
joueur une très-grande vitefle ; pour- 
quoi, & dans quelrapport, une partie 
de cette vitefle eft communiquée à 
l’autre, &c. 





II PROPOSITION. 


Quand deux corps qui fe meuvent du 
même fens avec des viteffles inégales ; 
viennent à [e heurter , foit que leurs ma[- 
fes fotent égales , ou non, ils continuent 
de fe mouvoir enfemble &: dans leur pre- 
miére direétion, avec une vîteffle commu- 
ne, moins grande que celle du corps cho- 
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pm—— quant ; mais plus grande que celle du corps 


IV. 


Lecox. 


choque , ayant La nerculf LOL. 

Dès qu'on fuppofe que les deux 
corps fe meuvent dans le même fens : 
1l faut néceffairement que celui qui 
précède aille moins vite que l’autre 
pour être choqué : car s'ils alloient 
tous deux avec des vitefles égales, 
il eft évident qu'ils ne s’approche- 
roient point, & par conféquent 1l 
n y auroit point de choc. Quand le 
corps qui a le plus de viîtefle rencon- 
tre celui qui en a moins, la lenteur 
de Pun fait obftacle à l’autre; mais 
cet obitacle eft mobile, & 1l doit par- 
tager l’excès de vitefle du corps cho- 
quant , à ratfon de fa mafle, comme 
on l’a fait voir ci-deflus. Les expé- 
riences qui fuivent, feront connoîïtre 
dans quel rapport la viteffe eft retar- 
dée dans l’un & accélérée dans l’autre. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Il faut faire les boules D & F du 
poids de 2 onces chacune , & les laif- 
fer tomber en même tems, l’une par 
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un. arc de 3 dég zrés , & l’autre par un 
arc de 6, pris du même côté. 


EFFETS: 


Ces deux boules fe joignent à l’en- 
droit où leurs fils de fufpenfion fe 
trouvent perpendiculaires à lhori- 
zon:: 1l fe fait à l’une & à l’autre un 
petit applatiflement, après quoi el- 
les continuent de fe mouvoir enfem- 
ble du même côté, & remontent un 
arc de 4 dégrés +. 


ExXP1IICATIONS. 


La boule F ayant 6 dégrés de vi- 
tefle propre contre 3, s’eftapprochée 
de la boule D avec une vitefle ref- 
petive , qui étoit 3 excès-de 6 fur 3 
Nous dirons ailleurs pourquoi lorf- 
que leur mouvement fe fait dans des 
arcs du même cercle, quoiqu'iné- 
gaux, les deux boules fe choquent 
précifément à l’endroit ke plus bas de 
leur chûte. 

Quant aux enfoncemens des par- 
ties qui fe touchent dans le choc, 
ils doivent être proportionnels à la 
vivefle refpe&ive ; qui eft-moindre 
que la vitefle abfolue ou: propre de 
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la boule choquante, dans le cas prés 
fent, où la boule choquée quife meut 
du même fens, échappe en partie à 
{on effort. 

Enfin les deux boules remontent 
enfemble un arc de 4 dégrés +; 
c'eft-à-dire , que leur vitefle commu- 
ne comparée à celle de la boule F 
avant le choc, fe trouve diminuée 
d’un quart ; & c’eft à quoi l’on de- 
voits’attendre : car le corps choquant 
ayant 6 dégrés de vitefle, & rencon- 
trant un autre corps d’une mafle éga- 
le à la fienne qui n’en a que 3, doit 
en perdre autant qu'il faut qu'il en 
communique à l’autre pour le mettre 
en état d'aller auffi vite que lui: or 
légalité des mañfes exige qu'il lui en 
donne 1 & +, qui eft la moitié de 3, 
différence des deux vîtefles avant le 
choc: & 1 &.+ Ôté de 6 & ajouté à 
3 , fait qu'il fe trouve 4 & +dans Pun; 
& autant dans l’autre. 


CIS EXCPERIENCE: 
PrzPARATION. 


Cette expérience fe fait comme 
la premiére, avec cette différence 
que 
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que la boule D péfe 4 onces,& la 
boule F, 2 onces : les viîtefles reftant 
dans le rapport de 3 à 6. 


PÉrFÉrT ETS: 


Après le choc les deux boules con- 
tinuent de fe mouvoir enfemble : les 
applatiflemens font plus grands que 
dans l'expérience précédente, & l'arc 
qu’elles parcourent eft de 4 dégrés. 


Exr1iICATIONS. 


Tout ce que nous avons dit pour 
expliquer la premiére expérience, fuf- 





IV. 
LEcoN, 


fit pour faire entendre celle-ci, il ne 


s'agit que d’appliquer les mêmes rai- 
fons en gardant les proportions.L’ex- 
cès de vitefle dans la boule F avant 
le choc étoit 3, qui a dû diminuer 
des deux tiers par la réfiftance de la 
boule D , dont la mafle eft double = 
ainfi après le choc il a dû fe trouver 
4 dégrés de vitefle , puifque de 6 qui 
étoient dans le corps choquant , il ne 
s’en eft perdu que 2, par l’a&tion qui 
a rendu la vitefle uniforme dans les 
deux boules. 

Les applatiflemens ont été plus 
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grands que dans la ypremiére expé- 
IV.” rience ; parce que la réfiftance du 
Leçon. corps choqué a été plus forte ; c’eft 
ce que l’on reconnoîtra d’abord, fi 
l’on fait attention que la boule D 
étant de 4 onces , a conlumé un 
tiers de la vitefle du corps choquant, 
au lieu qu’étant feulement de 2 on- 
ces dans le cas précédent , elle n’en 
a confumé que le quart. 


IIT:EX PERTENCE.: 


| 





PREPARATION. 


On donne à la boule D 2 onces 
de mafle , à la boule F 4 onces, & 
l'on met les vitefles dans le rapport 
de 6 a 3. | 

É Fr ET $s. 

La boule D , après le choc, eft em- 
portée par la boule F, de forte qu’el- 
les parcourentenfemble un arc de $ 
graduations;& les applatiffemens font 


moindres que dans les deux expé- 
riences précédentes. 


ExrPrt1zCATIonNS5, 


La boule F partageant fon excès 
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de vitefle qui et 3 , avec. une mafie 
qui eft moitié moins grande que la 
fienne , en retient les deux tiers ; les 
deux mafles jointes enfemble après 
le choc, doivent donc repréfenter 6 
dégrés de vitefle, moins un , que la 
réfiftance du corps choqué a retran- 
ché, avant que de prendre un mou- 
vement uniforme à celur du corps 
choquant. 

Les applatiflemens ont été moins 
grands que dans les cas précédens , 
parce que la réfiftance a été moins 
forte de la part du corps choqué ; car 
2 onces de mafle réliflent moins à 
4 onces, que 4 à 2, ou 2 à 2; les 
vitefles étant toujours en même rap- 
port. 


APPLICATIONS. 


II eft aifé de voir par les expérien- 
ces de la feconde propofition , qu’a- 
près le choc de deux corps , dont 
l’un va plus vite que l’autre dans la 
même direétion, les vitefles propres , 
pour devenir uniformes, changent, 
dans l’un de plus en moins, & dans 
l'autre de moins en plus ; puifque cel- 
le du corps D a toujours été augmen- 
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me tée, & que celle du corps F au con: 

IV. traire atoujours fouffert quelque di- 

FER inution. C’eftainfi qu'un bateau qui 

obéit à l’impulfion des rames , reçoit 

un accrolflement de vitefle, en retar- 

dant celle d’un volume d’air agité , 

dans la dire&ion duquel on le méne ; 

il va moins vite que le vent, mais 

fon mouvement ceft toujours plus 

prompt que s’il nalloit qu’à force de 
bras. | 

Le vol le plus rapide, la courfe la 

plus légére , n'empêche pas que le 

plomb du chafleur ne frappe la pié- 

ce de gibier qui fuit devant lui ; mais 

à égale diftance Île coup eft moins 

für que fi l'animal étoit polfé, ou qu’il 

vint en fens contraire : & l’on fçait 

qu’un liévre, un chevreuil , &c. tiré 

en flanc, eft plus facilement arrêté, 

que quand il fuit devant le coup. Une 

des raifons qu'on en peut donner, 

c'eft qu'alors la vitefle refpeétive du 

plomb eit plus grande, parce que 

l'animal fe meut das une diretion 

qui ne l’éloigne que peu ou point du 

chafleur, & qu'à cet égard il eft com- 

me fixe. Nous avons vû par les ex- 

périences de la premiére propofrtion 
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qu’en pareil cas , le choc eft plus === 


grand. IV. 
LEcon. 


III PROPOSITION. 


Sz les deux corps qui doivent fe cho- 
quer , fe meuvént en fens direélement con- 
traires ; le mouvement périra dans l’un 
€ dans l’autre, ou au moins dans l’un 
des deux : s’il en refte après Le choc; les 
deux corps iront du même fens ; & La 
quantite de leur commun mouvement [era 
égale a Pexcés de l’un des deux avant le 
choc. 

C'eft-à-dire, que dans le cas où 
les deux mouvemens féroient égaux 
avant le choc, les deux mobiles fe- 
roient réduits au repos. Et fi l’un des 
deux avant le contact en avoit davan- 
tage, 1l ne refteroit après la percuf- 
fion que la quantité excédente, qui 
feroit le mouvement commun des 
deux corps. Deux expériences met- 
tront ceci en évidence. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PRÉPARATION. 





La boule D pefant 2 onces, & la 
boule F autant, on éléve l'one par 


F fu 
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mess [11] AC dE 6 dégrés d’une part, & l’au- 


IV. 
Leçon. 


tre par un arc femblable du côté op- 
polé ; & on les laiffe tomber en même 
tems. 


EFFETS. 


Ces deux corps fe rencontrent au 
lieu le plus bas de leur chûte où ils 
demeurent en repos ; & leurs appla- 
tiflemens font plus grands que dans 
les cas où la boule F'eft tombée par 
un arc femblable contre D en repos, 


ou qui fuvoit devant elle. 


ERP BIC AT TO NIS 


Dans cette expérience la quantité 
du mouvement eft égale de part & 
d'autre; car dans l’une & dans l’autre 
boule avant le choc, on compte 6 
dégrés de vitefle multipliés par 2 on- 
ces de mafle. Deux corps qui fe ren- 
contrent allant en fens contraires, {e 
font réciproquementréfiftance ; ici de 
part & d'autre la force ou la puif- 
fance eft retenue en équilibre par une 
réfiftance égale, & cet équilibre fait 
naître le repos dans les deux mobiles. 

Les applatiflemens font plus grands 
qu'ils n’ont été dans les expériences 
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des deux premuéres propofitions; où 
nous avons toujours donné 6 dégrés 
de vitefle au Corps choquant ; mais 
il faut faire attention que dans celle- 
ci la vitefle refpettive d’où dépend 
la force du choc, eft doublée ou plus 
_ que doublée. Er lorfque la boule D 
étoit en repos avant le choc, la vi- 
tefle refpective de. F n'étoit autre 
chofe que fa vitefle propre, ceft-à- 
dire , 6 ; ou moins que 6, lorfoue la 
boule D fuyoit devant elle : ici les 
deux boules ayant chacune 6 dégrés 
de vitefle propre en allant l’une vers 
l’autre, la viteffe refpe@tive eft 12 ; 
c’eft-à-dire, que l’efpace qui les fé- 
pare avant le choc, eft parcouru en 
une fois moins de terms. 


LE EXPERPFENCE. 


PREPARATION. 


On fait mouvoir les deux boules 
D & F l’une vers l’autre, comme dans 
l'expérience précédente, & l’on met 
leurs quantités de mouvement dans 
le rapport de 12à 24, en doublant 
la maffe ou la viteffe de F. 

F fi 
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Les deux boules, après le choc, con- 
tinuent de fe mouvoir dans la direc- 
tion d’'Favec 2 dégrés de vitefle , fi 
l’on a doublé le mouvement par la 
mañle, ou avéc 3, fi c’eft par la vie 
tefle, 





ExP1IICATI0NS: 


Siles 24 dégrés de mouvement de 
la boule F lui viennent de 4 onces 
de mafle & de 6 dégrés de vitefle : 
lorfqu'elle rencontre la boule D ve- 
nant contre elle avec 12 dégrés de 
mouvement, produit de 2 onces par 
6 de vitefle, elle oppofe fa double 
mañle & la moitié de fa viîtefle pour 
l’arrèter, & cela fufft ; car 3 de vi- 
tefle multipliant 4 de mafle, égale 
tout le mouvement de la boule D 
qui eft 12 ; 1l reîfte donc à la boule K 
3 dégrés de vitefle, avec lefquels elle 
continue d’agir fur D , qu’on doit 
confidérer comme en repos immé- 
diatement après le conta&. Mais elle 
ne peut MOUVOIr Un Corps en repos 
qu'en lui communiquant de la viteffe 
aux dépens de la fienne , & nous 
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avons vü que cette COMMUNICATION em 
fe fait en raïfon des mafles ; commela IV. 
boule D n’a que 2 onces de mafñle, Erçon. 
contre 4, la boule F ne perd qu'un 
tiers de la viteffe qui lui refte ; ainfi 
la vitefle commune après le choc eft 
2 pour deux mafles, qui prifes enfem- 
ble égalent 6 onces. 
On voit donc, 1°. que le mouve- 
ment qui refte après le choc, eft égal 
à la différence des deux quantités 
avant le choc ; car 12 eft l’excès de 
24 fur 12: 2°. que cette différence 
divifée par la fommeé des maffes, don- 
ne la vitefle commune après le choc ; 
car 12 divifé par 6, fomme de 2 & 
de 4 onces, donne 2 de vitefle , 
comme l'expérience l’a repréfenté. ? 
On trouveroiïit la même chofe, ff 
l’on avoit doublé le mouvement. de 
la boule F, en doublant fa vitefle 
propre. Car alors pour arrêter la bou- 
le D qu’on fuppofe avoir 12 dégrés 
de mouvement, & égale en mafñle , 
elle perdroit 6 dégrés de vitefle; & 
pour l'emporter avec elle, 1l faudroit 
qu'elle lui en communiquât encore 3, 
de 6 qui lui reftent. Après le choc, 
il refteroit donc 3 dégrés de vitelle 
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commune à 4 onces de mafle, fom= 
me des deux boules, & par confé- 
quent la quantité de mouvement f{e- 
roit toujours 12, différence de 24 


d'19: 
APPLICATIONS 


Ces dermiéres expériences font 
connoître en général , pourquoi il 
faut employer plus de force pour re= 
poufler dé mepile dans un fens con- 
traire à fon mouvement, que pour 
Parrèter fimplement : car non-feule- 
ment 1l faut employer une force équi- 
valente à la fienne, pour vaincre fon 
premier mouvement ; mais 1l faut en- 
çore ajouter toute celle qui eft né- 
ceflaire, pour lui en faire reprendre 
un autre. C’eftpourquoi l’on fait plus 
d'effort pour faire rétrograder une 
boule qui roule fur un plan, que 


pour la fixer en s’oppofant à {on 


paflage. Mais nous avons vû en mê- 
me tems, que l'effort d’un mobile qui 
vient contre un autre, peut croître , 
& par la vitelle, & par la maffe. On 
ne doit donc pas être furpris que les 
joueurs de paume trouvent quelque- 


fois le battoir ou la raquette trop lé- 
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gere ; puifqu’'en fuppofant le coup 
frappé avec la même vitefle , fon effet 
doit être moins grand, fi la ae avec 


laquelle il eft porté, eft plus foible. 
Cor or rA4/rRIE: 


I! fuit des deux premiéres propoli- 
tions & des expériences qu'on a em- 
ployées pour les prouver : 1°. Que 
quand les mouvemens ne font point 
réciproquement oppofés , les deux 
mafles réunies après le choc repréfen- 
tent la même quantité de mouve- 
ment qui fubfiftoit dans l’une d'elles, 
ou dans toutes les deux avant le con- 
ta&. Prenons la premiére expérience 
de la premiére propolition pour 
exemple. 

Avant le choc, tout le mouve- 
ment réfidoit dans la boule F, & 
fa quantité étoit 12, produit de 6 
dégrés de vitefle par 2 onces de 
malle, Après le choc, la quantité du 
mouvement dans fee deux boules 
réunies eft encore 12, produit de 4 
onces de mafle par 3 de vitelle com- 
mune. On peut atfément appliquer 
ce calcul aux autres expériences ï 
Pon trouvera toujours la même ch 
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g— le cette premiére conféquence ; 
IV. il en naît une autre ; c’eft que fi l’on 
Leçon. connoît la vitefle commune après le 
choc , on peut connoître quelle eft 
la fomme des mafles ; & réciproqüe- 
ment la fomme des mafles fera con- 
noître la vitefle commune. Prenons 
pour exemple la premiére expérience 

de la feconde propofition. 

La fomme des mouvemens avant 
le choc, étoit 18, {çavoir 12, produit 
de 2 onces par 6 de vitelle ; & 6 
produit de 2 onces par 3 de vitelle. 
Selon la premiére conféquence, a- 
près lechoc, les deux maffes doivent 
repréfenter enfemble une quantité de 
mouvement qui égale 18. Je fçais 
que la mafle totale eit 4 onces; je 
divife 18 , quantité du mouvement, 
par 4, fomme des mafles, & j'ai4 = 
pour la vîtefle commune. 

De même je fçais que la viteffe com- 
mune eft 4 +; je connois que la fom- 
me des mailles eft 4, en divifant 18 
par 4 =. 

Enfin l’on voit par la troifiéme pro- 
pofition, 1°. que quand les corps fe 
heurtent en fens contraires, il périe 
une partie du mouvement ; 2°. que 
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on peut juger, comme dans les au- 
tres cas, par la viteffle commune après IV. 
lechoc, & par le rapport des mailes, Leçon. 
quélles ont été les vitelles propres 
avant le choc; ou bien, quel eft le 
rapport des maf les par [a comparai- 
fon de la vitefle commune, avec les 
vitefles propres. 





RER TT CHE LAE 
Du Choc des Corps a refforr, 


D A xs toutes les expériences qui 
ont fervi de preuves aux propofitions 
énoncées fur le choc des corps non 
élaftiques , NOUS avons toujours ob- 
iervé deux effets principaux, fçavoir 
une communication de mouvement 
du corps choquant au corps choqué, 
& un changement de figure ouap- 
platiflement à l’un & à l’autre à l’en- 

droit du contat. Ces deux effets 
ont une caufe commune, qui eft la 
RECU ; c’eft par cette aétion que 
la virefle fe tranfmet, & fe diftribue 
uniformément entre les deux maf- 
fes : mais pendant que cette répar- 
‘tition fe fait entre les deux corps, 
Jeurs figures changent, & lapphatif, 
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fement qui en réfulte, dépend partt- 
culiérement de la réfiftance plus ou 


LEÇON, moins longue du corps choqué : c’eft 


pourquoi, quand bien même la vitefie 
refpective feroit toujours la même, 
la grandeur des applatiflemens va- 
rieroit toujours, fuivant le rapport 
des mafles qui fe choquent, comme 
ona pu le remarquer par les. expé- 
riences précédentes. 

Dans le choc des corps à reffort , 
la nature fuit toujours les mêmes 
Joix qu'elle s’eft prefcrites, & que 
nous avons reconnues dans la per- 
cuflion des corps non élaftiques : mais 
comme les parties enfoncées par le 
choc fe rétabliffent avec la même vi- 
tefle qu’elles ont été déplacées , ce 
dernier effet qui fe mêle à celui du 
mouvementcommuniqué par le choc, 
apporte beaucoup de changement 
aux réfultats. 

Il faudra donc foigneufement dif- 
tinguer deux fortes de mouvemens 
dans la percuflion des corps élafti- 
ques , l’un qui eft indépendant du 
reflort, & que nous nommerons mou 
vement primitif ; l'autre qui nait de la 
réaction des corps applatis ou com- 


EXPÉRIMENTALE. 3S1 
primés dans le choc, & que nous 3 
pellerons mouyeme: de reffort, mouve 
ment réfléchi, ou Hiislenent D nibne 


PREMIERE PROPOSITION. 


Quand un corps à reffort va frapper 
un autre corps à reflort qui eff en repos, 
ou qui fe meut du même fens que lui ; ce- 
lui-ci après le choc fe meut dans la direc- 
tion du corps qui l’a frappe, & avec une 
vîteffle compofée de celle qui lui a été don- 
nee immediatement , ou par communicu- 
tion , ©’ de celle qu'il acquiert par [a 
réatFion après le choc ; & Le corps cho- 
quant dont le reffort agit en fens contrai- 

e, perd en tout ou en partie ce qu’il 
avoit gardé de [a vitele premiere : &: ft 
Jon mouvement réfléchi excède le reftant 
de fa viteffle premiére, il rétrograde [ui- 
vant la valeur de cet excès. 

Ces expreflions générales s’enten- 
dront mieux, fi nous en faifons des 
applications. Suppofons donc que 
les mafles foient égales ; en confé- 
quence de cette premiére propoli- 
tion, je dis qu’ après le choc, celui 
des Re corps qui étoit en repos , 
recevra tant par communication que 
par fa réation , une quantité de mou- 
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pm VCmMENt égale à celle qu'avoit l’autre 
IV. corps avant la percuflion ; & que ce- 
Leçon. lui-ci fera réduit au repos par fon ref- 
fort, qui détruira le refte de fa vitefle 
primitive. 

Si l’on fuppofe les mañles inégales , 
& que le corps choqué foit le plus 
petit, tous deux après le choc iront 
dans la dire&tion du corps choquant ; 

mais celui-ci aura moins de vitelle 
que lautre. 

Enfin fi le corps choqué a plus de 
mafle que l’autre ,-1l 1ra feul dans la 
direction du corps choquant, & ce- 
Jui-ci retournera en arriére. 

Réalifons ces trois fuppofitions par 
autant d'expériences qui ferviront de 
preuves à notre premiére propoli- 
uon, &aux conféquences que nous 
entirerons.Nous employons des bou- 
les d'ivoire bien rondes, que l’on fuf- 
pend à des fils comme celles de terre 
molle, & avec la même machine, 
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PREMIERE EXPERIENCE, 
PBERsE PA REA TT ON 


La boule D en repos, péfe 2 on- 
ces; 
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cés ; la boule F qui eft égale, defcend 
par un arc de 6 dégrés. 


EFFETS, 


Après le choc, la boule F demeure 
en repos à l'endroit du contat, & la 
boule D parcourt un arc de 6 dégrés 
dans la partie oppofée ; ce qui fait 
voir que le corps choqué a reçu une 
vitelle égale à celle du corps cho- 
quant. 


EXPLICATIONS: 


La boule Fayant rencontré la bou- 
le D en repos, lui a communiqué la 
moitié de fa vitefle, à caufe de l’éga- 
lité des mafles ; & elle en a gardé 3: 
par la même raifon, pour continuer 
de fe mouvoir dans la même direc- 
tion. Tel feroit l'effet total de cette 
percuffion , fi les boules n’avoient 
point de reffort , comme on l’a vû 
par la premiére expérience de Parti- 
cle premier. Mais à caufe de l’élafti- 
cité , la boule D comprimée ou Ap= 
platie, fe rétablit en s'appuyant con- 
tre la boule F ; ce qui fait que cette 
réation la porte en avant, avec au- 
tant de vitelle qu’elle a été compris 

Tome I, Gg 
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mée. Or cette vitefle eft la moitié de 
celle qui a fait rencontrer les deux 
boules , c’eft-à-dire, 3 dégrés. Ainfi 
après le choc la boule D fe meut 
avec 6 dégrés de vitelffe , fçavoir 3 
qu’elle a reçus par communication , 
& 3 qui lui viennent de fa réaétion. 
La boule F a gardé 3 dégrés de fa 
viteffe primitive ; mais fa réaction qui 
eft égale fe fait en fens contraire , & 
la réduit au repos. 


CEÉRPERSREREE N:C'E: 


PREPARATION. 


La boule D étant de 2 onces, & la 
boule F de 4 onces, on donne à celle- 
ci 6 dégrés de vitefle , l’autre étant 
en repos. 


EFFETS. 


Après Le choc, la boule D parcourt 
8 Re dans la Mrémen de la boule 

F, & celle - Ci continue de fe mouvoir 
du même côté, & parcourt 2 efpa- 
ces. 


EÉxPILIZCATIONS. 


11 faut confidérer d’abord Ie mou 


EXPÉRIMENTALE. 236$ 
ÿement communiqué en raifon des 
mafles indépendamment du reflort ; 
& voir enfuite ce que la réaétion 
ajoute à Ce premier effet,ou ce qu'elle 
en diminue. 

S1 les boules n’étoient point élaf- 
tiques , F de 4 onces rencontrant D 
de 2 onces en repos, ne peraroit q que 
2 dégrés de vitelie des 6 qu'elle de 
& ee deux mañfles s’en iroient du 
même côté avec un mouvement comMm- 
mun, dont la vitefle feroit 4, com- 
me nous l'avons vü c1-deflus. * Mais 
après le choc, il y a réaétion réci- 
proque entre les deux boules à caufe 
de leur élafficité ; & cette réaction 

eft égale à 4 dégrés de vitefle com- 

muniquée , qui ont caufé la com- 
preffion. Il faut donc regarder cette 
réa@ion , comme une force qui fe 
déploie entre les deux boules pour 
les repouffer de part & d’autre ; elle 
concourt avec le mouvement com- 
muniqué à la boule D, & elle la Up = 
mente de moitié. Elle tend au bre 
traire à détruire celui qui refte à la 
boule F : mais 1l faut faire attention 


- r pr: Æ 
que cette derniére mafle eft de 4 
ônces, double de Pautre, &' que Îa 
Ggi1 
y 


PPS sn sie 


IV. 
LEÇON, 


* 14 Prén, 


III, Exp. 





356 LECONS DE PHYSIQUE 
réaétion qui peut faire avancer deux 
IV. onces de 4 efpaces , n’en peut faire 
LEÇON. rétrograder que 2 à un poids qui eft 
double : ainfi la boule F malgré fa 
réaction, avance encore 2 gradua- 
tions après le choc , en vertu de fon 
mouvement primitif, 


III. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 
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La boule Fde 2 onces va frapper 
avec 6 dégrés de vitefle , la boule D 
en repos qui péfe 4 onces. 
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Après le choc, la boule D parcourt 
4 efpaces dans la dire&tion de la boule 
F, & celle-ci retourne de deux efpa= 
ces en arriére. 
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La réfiflance de la boule D contre 
la boule F, a réduit la viteffe premié- 
re de 6 à deux, en vertu de fa double 
mafle ; mais les deux dégrés de vi- 
tefle qu'elle a reçus par communica- 
tion, ont occafionné une réattion de 
même valeur ; ce qui fait qu’elle par 
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court 4 efpaces en avant. La même 
réaction agiflant fur F, qui ne péfe 

ue 2 onces, a dû produire un effet 
double, c ’eft- à-dire, qu'en vertu de 
fon reflort, elle parcouroit 4efpaces 
en arriére; mais elle a gardé 2 dégrés 
de fa premiére vitefle : cet effet fe ré- 
duit donc à moitié, elle n’en parcourt 
que 2. 


APPLICATIONS: 


Ona pû remarquer par les réfultats 
des trois se que nous ve- 
nons de rapporter en preuves de 
notre premiere propolition, que Île 
mouvement de réaétion double tou- 
jours celui que le corps choqué ac- 
quiert par communication. Car lorf- 
que la boule D en vertu du mouve- 
ment primitif de F, n’auroit dû avoir 
que 2,3; OU 4 dégrés de vitelle ; on 

a vuqu’elle en avoit 4, 6, ou 8. 

On a dû obferver encore que cette 
même réaction qui double le mou- 
vement du corps choqué pour aller 
en avant, tend avec autant de force 
a repouffer le corps choquant en ar 
riére ; mais que ce dernier effet dimi- 
nue comme la mafle augmente. Car ; 
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par exemple, lorfqu’en vertu de cette 
IV, force la boule D de 2 onces recevoit 
Leçon. 4 dégrés de virefle en avant, la boule 
F de 4 onces n’en recevoit que 2 en 
arriére. 

Ces deux obfervations feront com- 
prendre la ratfon de plufieurs effets 
qu'on a tous les jours fous les yeux, 
& qu on auroit peine à €x pliquer , , fi 
l'on 1gnoroit ces principes. 

Tous les Artiftes qui travaillent 
en chambre fur des enclumaux , ou 
fur des tas d'acier , comme les Pla- 
neurs , Orfévres , Horlogers, &c. ne 
manquent pas d’amortir les coups par 
un rouleau denattes, ou chofes équi- 
valentes,fur quoi ils érablitient le bil- 
lot qui porte l'inftrument. Sans cette 
précaution, une grande partie de la 
force imprimée par le maïfteau, feroit 
tranfmile au plancher , & cauferoir 
des ébranlemens préjudiciables à la 
charpente. 

C’eft par de femblables raifons , 
que lon conftruit de briques les rem- 
parts des places fortifiées : fi on les 
faifoit de grais ou de quelqu autre 
pierre dure, les coups de canon ve- 
nant-à frapper ces corps élaftiques , 
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tranfmettroient leur mouvement à 
une plus grande profondeur, & cau- 
ferotent plus de dommage. 

Les effets qui réléltent de la réac- 
tion réciproque de deux corps élafti- 
ques qui font comprimés par Le choc, 
feroient lesmèmes, fi ces deux corps, 
abfiration faite de leur reflort, a- 
volent preflé entre eux une troifiéme 
matiére capable de fe rétablir ; com- 
me fi, par exemple, un anneau d’a- 
cier Fig. 18. étoit frappé de part & 
d'autre , en même tems par deux 
boules 4 & B, fufpendues à des fils ; 
cet anneau comprimé par le double 
choc, repoufferoit en {e rétabliflant, 
les de corps qui l’auroient choqué 
à des diftances proportionnelles à à 
leurs mafles ; c’eft-à-dire , également 
loin, s'ils étoient égaux , ou. plus 
loin celui des déux qui feroit le 
moins pefant. 

On doit encore attendre la même 
chofe d’un corps dont le reflort an- 
térieurement tendu viendroit à fe dé- 
bander entre deux mobiles ; comme 
fi l'anneau d’acier dont nous venons 
de parler, comprim par un hl dia- 
métral , venoit à fe détendre contre 
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les deux corps 4& B: ils feroient 
tous les deux repouflés en fens con- 
traires, & à des diftances qui feroient 
en raifon réciproque des poids. 

Ces effets,qui font des conféquen- 
Ces de notre premiere propolition , 
doivent fervir à expliquer le recul 
des armes à feu, celui des fufées,&c. 
Car on doit regarder la poudre qui 
s'allume entre la culafle , & la balle 
ou le boulet, comme un refort qui 
fe déploie de part & d’autre ; fon ac- 
tion produit dans les deux mobiles 
une vitefle qui eft d'autant plus gran- 
de dans l’un des deux, que fa mafle 
eft plus petite relativement à l’autre. 
Ainfi comme le canon, le moufquet, 
&c. (fur-tout, fi l’on fait attention 
aux obftacles qui les retiennent.) font 
beaucoup plus difficiles à mouvoir 
que le boulet ou la balle qui fait la 
Charge ; on conçoit aifément pour- 
quoi ce dernier mobile reçoit de la 
poudre enflammée une vitefle incom- 
parablement plus grande. 

Une autre raifon contribue enco= 
re à augmenter la vitefle de la balle, 
c'eft une certaine longueur au canon, 
qui donne le tems à la poudre des’al- 

Jumer 
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lumer , & de déployer toute fon ac- 
tion ; s'il eff trop court, le plomb eft 
déja forti avant que l’explofion foit 
entiérement faite : c'eft une des rai- 
{ons pour lefquelles les piftolets ne 
portent jamais aufli loin que les fu- 
. fils; & l’on fait le canon de ceux-ci 
plus long qu’à l’ordinaire, quand on 
les deftine à tirer de fort loin. Mais 
cette longueur a fes bornes, & quand 
on les excéde , au lieu de procurer à 
la balle une plus grande vitefle , on 
lui fait perdre au contraire, par un 
frottement inutile, une partie de celle 
qu'elle auroit , fi le canon avoit une 
meilleure proportion. 

Quant au recul, on peut dire en 
général, qu'en fuppofant la quantité 
& la qualité de la poudre égale ; un 
fufil repoufle d'autant plus, que la 
charge de plomb fait plus de réfif- 
tance, foit par fon poids, foit par la 
bourre qui le retient. 

Une fufée s’éléve, parce que fa 
partie inférieure qui s’enflamme, fait 
l'office d’un reflort qui agit d’une 
part contre le corps de la fufée, & 
de l’autre contre un volume d’air qui 
ne céde pas aufl vite qu'il eft frap- 
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pé; & comme ce reflort fe renouvel- 
le continuellement, par l’inflamma- 
tion fucceflive de toutes les parties 
de la fufée , il en accélère le mouve- 
ment par deux raïfons : 1°. parce 
que réfidant dans le mobile même, 
il ajoûte toujours à fa virefle; 20. 
parce que le poids ou la réfiftance 
de ce mobile diminue à chaque inf- 
tant, par la diflipation des parties qui 
brülent. 3 | 

On pourroit demander ici, pour- 
quoi {ur le tapis d’un billard, lorf- 
qu'une bille eft pouflée contre une 
autre en repos, 11 n'arrive pas la mê, 
me chofe que dans la premiére ex- 
périence,, qui paroît être le même 
casf Pourquoi, les billes étant égales , 
celleaui choque continue-t-elle pref- 
que toujours de fe mouvoir { ne de- 
vroit-elle pas refter fans mouvement 
après le choc, comme il arrive à la 
boule F, lorfqu'elle rencontre D en 
repos À 

Quoique ces deux cas paroiffent 
femblables , ils différent cependant 
entreux, en ce que la boule F de 
notre premiére expérience n'a qu'un 
nouvement fimple & direét, au Hicu 
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que la bille qu’on lui compare en à 
deux : car non-feulement fon centre 
éft porté en ligne droite, mais’en 
même tems elle roule fur le plan, & 
toutes les parties de fa furface décri- 
vent des cercles paralléles autour de 
fon axe. Lorfqu’elle rencontre une 
bille en repos, le mouvement dire 
de fa mafle totale eft arrêté , par les 
raifons que nous avons rapportées ; 
mais celui de fes parties autour de 
l'axe commun fubfifte ; de forte que 
dans l'inftant du choc, fi le plan s’é- 
vanouifloit , & qu’elle fût foutenue 
par fes pôles, on la verroit tourner 
fans- avancer n1 reculer; mais fi ce 
mouvement de rotation fe fait fur un 
plan, il faut de néceflité qu'il porte 
la bille en avant ; c’eft une chofe qui 
fe conçoit aifément. 


II, ProposiTiIoNn. 


Si deux corps éla/liques évaux ou ine- 
gaux en maffe, viennent fe heurter avec 
des vitefles propres qui foient égales ou 
inégales, après le choc ils fe féparent , 
€ leur viteffe refpective eft la même qu'a= 
vant le choc. 

Car fi ces deux corps étoient fans 
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reflort, ou 1ls s’arrêteroient rÉCIpro- 
quement, ou l’un des deux emporte- 
roit l’autre, comme on l’a vû par les 
expériences du premier article. S'ils 
fe féparent, c’elt donc uniquement 
en vertu de leur réa&tion ; mais nous 
avons vu aufli que cette réaction eft 
égale à la compreflion, qui eft com- 
me la vitefle refpeétive ayant le choc: 
cèlle qui en réfulte après le choc doit 
donc être femblable, & c’eit ce que 
l'expérience confirme. 


PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION, 
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La boule D pefant 2 onces, & Ja 
boule F'autant, on les fait tomber 
l'une contre l’autre par des arcs de @ 
dégrés chacun. C’eit le cas où les 
males & les vitefles propres font 
égales. 

PERF EE TES: 


Après le choc, les deux boules fe 
féparent , & remontent chacune de 
fon côté un arc de 6 graduations 3 
ainf les vîtefles propres font de6 de- 
prés, & la vitelfe refpettiue de 12; 
comme avant le choc, 
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EXPLICATIONS: 


Les deux boules en $s’entrecho- 
quant à forces égales , ont perdu 
tout leur mouvement primitif; mais 
la réation égale à la force avéc la- 
quelle elles fe font comprimées , où 
(ce qui eft la même chofe }) à leur 
vielle refpettive, Îes a remifes en 
état de remonter les 6 efpaces 
qu’elles avoient parcourus en def- 
cendant. 


II. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Il faut donner à la boule D, 4 on+ 
ces de mañfe , & à la boule F, 2 on= 
ces , & les faire tomber l’une contre 
autre; la premiere par un arc de 
4 dégrés, & la feconde par un arc 
de 8 ; c’eft un des cas où il y a inéga- 
lité de mafles , & de vitefles propres, 
quoique la vitefle refpe&ive foit en- 
core 12, 


ErFrFzxTs. 


Les deux boules après s'être heur- 
tces, retournent à l'endroit d’où elles 


Hh ii 


ELA T ILE 


à à M pnitnt < 8 47 





366 LESONS DE PHYSIQUE 
font parties avant le choc, ce qui 

IV. fait voir que la viîtefle refpe&ive eft 
LEÇON. ]à même que devant. 








EXPLICATIONS. 


S1 les boules D & F, de cette ex- 
périence , n’avoient point de reflort , 
elles s’arrèteroient réciproquement, 
parce que leurs forces font égales ; 
car 4 onces de mafle multipliées par 
4 degrés de vitefle, donnent 16 pour 
la quantité du mouvement, ce qui 
eft égal à 8 dégrés de vitefle, multi- 
pliés par 2 onces de mafle. Mais ces 
deux boules font élaftiques , & leur 
compreflion.eft l'effet. d’une vitefle 
refpetive de 12 dégrés ; la réa@tion 
eft donc une pareille vitefle apph- 
quée d’une part à une boule de 2 on- 
ces, & de l’autre à une boule de 4 
onces ;. mais la force qui peut tranf- 
porter-2 onces, au. 8° dégré ; n’en 
peut faire parcourir que 4 à une mafñle 
de 4 onces , pendant le même tems. 
Ainfi les deux boules après le choc 
ont dû revenir aux endroits d’où elles 
étoient parties, comme l'expérience 
la repréfenté, 
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APPLICATIONS: 


Ce que nous avons erifeigné tou- 
chant le choc de deux corps à ref: 
{ort, a lieu aufli, quoiqu'il y en.ait un 
plus grand nombre contigus les uns 
aux autres, & ces effets s’éxécutent 
avec une promptitude adnurable, Si 
l'on fufpend,, par exemple , 7 où 8 
boules d'ivoire, de maniére qu’elles 
ayent leurs centres dans une même 
ligne, comme le repréfente la Fig. 
19, & que l’on fafle tomber la pre- 
miére par un arc de cercle contre la 
feconde, la huitiéme fe féparera des 
autres avec une vitelle femblable à 
celle qu’auroit eu la feconde après le 
choc, fi rien ne s’étoit oppolé à fon 
paflage: & fi l’on en fait tomber deux 
enfemble contre latroifiéme, les deux 
derniéres fe fépareront des autres qui 
demeureront toutes en repos. 

De même aufli , que l’on faffe tom. 
ber la huitiéme contre la feptiéme 
d’une part, & de l’autre la premiére 
contre la feconde; ces deux boules 
choquantes, remOnteront après le 
choc par les mêmes arcs qu’elles au - 
sont parcourus en defcendant, com- 
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me fi leur percuflion avoit été immé- 
ciate. 

Pour expliquer ces effets, il faut 
fe fouvenir de ce que nous avons dit 
à la page 311, qu'une boule à reffort 
dans linftant du choc, prend une 
figure ovale, par laquelle non-feule- 
ment la partie choquée eft rappro- 
chée du centre, mais encore celle 
qui lui eft diamétralement oppolée. 
Ces deux parties fe rétablifent aufli- 
tôt, & avec des vitefles égales à cel- 
le avec laquelle s’eft faite leur com- 
preflion. On conçoit donc que la fe- 
conde boule frappée par la premiére, 
fe fépare d’abord un peu de la troifié- 
me, & qu'ayant pris, tant par commu 
nication que par réaétion, une vitef= 
fe égale à celle du corps qui Pa heur- 
tée, comme nous l'avons expliqué 
dans la premiére expérience de la 
premiére propolition; elle fait fur la 
boule fuivante ce que la premiére a 
fait fur elle. La même chofe fe fait de 
la troifiéme à la quatriéme, & ainft 
de fuite jufqu’à la derniére , qui n’é- 
tant retenue par rien, obéit à l’impul- 
fion qu’elle reçoit, & décrit un arc 
qui exprime une vitefle femblable 


EXPÉRIMENTALE. 369 
à celle du premier corps choquant. === 
Ces exemples de mouvemens com- IV. 

muniqués par des corps élaftiques & LES0N- 
contigus , pourront nous fervir dans 
la fuite, pour appuyer quelques opi- 
nions,(vraifemblables d’ailleurs) tou- 
chant certains phénoménes fur l’ex- 
plication defquels les Phyficiens font 
encore partagés. Nous nous conten- 
tons pour le préfent d'établir ces prin- 
cipes d'expériences, que nous rap- 

ellerons, & dont nous ferons ufage 
a mefure que l’ordre des matiéres le 
permettra. 


CoOROLLAIRE. 


On a pû remarquer par Îles expé- 
riences que nous venons de rappor- 
ter, que quand les corps à reflort fe 
choquent de maniére qu’ils aïllent 
dans la même dire&tion, ou que l’un 
des deux refteen repos après le choc, 
Ja fomme des mouvemens eft la mê- 
me après comme avant la percuflion; 
car immédiatement avant le choc de 
Ja premiére expérience, tout le mou 
vement réfide dans la boule F, & fa 
quantité eft 12, fçavoir 6 de vitefie 
multiplié par 2 de mafle ; & après 
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le choc pareille quantité fe retrouve 
dans la boule D qui fe meut feule. 

Mais fi l’un des deux retourne en 
arriére , la quantité du mouvement 
fe trouve plus grande après qu'avant 
le choc, comme 1l paroît par le ré- 
fultat de la troifiéme expérience ; car 
avant que la boule F rencontre .la 
boule D en repos, fa quantité de 
mouvement eft 12 : fçavoir 6 de vi- 
teffe multipliée par 2. onces. Et après 
Ja percuflion, la fomme des mouve- 
mens eft 20; fçavoir dans la boule 
D, 16, produit de 4 onces par 4 dé- 
grés de vitefle, & dans la boule F, 4, 
produit de-2 onces par 2 de vîtefle. 

: Non-feulement la fomme des mou- 
vemens eft plus grande après le choc; 
mais celui du corps choqué excéde 
même en quantité celui du corps 
choquant, avant le contaét. Car dans 
la boule F avant le choc, le mouve- 
ment étoit 12, & après la percuffion, 
il eft 16 dans la boule D, comme 
nous venons de le remarquer. 

Cet excès ou cette différence de 
mouvement dans le corps choqué, 
égale précifément la quantité de celui 
qui rétrograde après le choc; c’elt ce 
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qu’on appercevra d'abord, fi l’on fait 
attention que la quantité du mouve- 
ment dans la boule F qui retourne en 
arriére , eft 4, différence de 16 à 12. 

Ainfi les mafies étant connues, f1 
l’on fçait la vitefle de celle qui rétro- 
grade après le choc, on peut fçavoir 
la quantité du mouvement de l’autre, 
& quelle a été la fomme du mouve- 
ment primitif, 

Nous ne devons pas quitter cette 
matiére fans avertir, qu'on ne doit 
point eftimer l’impulfion des fluides, 
{elon les régles que nous avons éta- 
blies touchant le choc des corps fo- 
lides; ceux-ciayant leurs parties liées 
agiflent felon toute leur mafle, mais 
il n'en eft pas de même de l’aion 
des autres: à caufe de la mobilité ref- 
pective de leurs parties , 1l ny a que 
ce qui eft immédiatement & direéte- 
ment expofé au choc qui faffe effort 3 
le refte ne perd point fa vitefle, & 
par conféquent ne contribue point à 
l'effort ; c’eft pourquoi l’eau & le vent 
ne communiquent pas tout d’un coup 
leur vîtefle attuelle à un mobile: ce 
n’eft qu’ après un certain tems,que ce- 
lui-ci1 reçoit tout le mouvement qui 
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Contenues dans le premier Volume. 


Pnréract. Page v. 


DISCOURS es pohtions & fur les 
qualités qu'il faut avoir pour faire du 
progrès dans l'étude de la Phyfique expéri- 
‘ Dale 




















EXPLICATIONS de quelques termes de 
Géométrie employés dans cet Ouvrages 


XCVe 


PREMIERE LEÇON. 
PRE UN 
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VREMIERE EXPERIENCE, qui prouve que Îa 










Matiere eit divifible en untrès-grand nom- 
bre de parties.'1 
XP. pOur prouver 

Dar d dj Q IONs 

. Exp. quiprouve la même chofe par les 
odeurs. 27. 
V. Expr. qui prouve encore la divifibilité des 
Corps par les parties colorantes. 
reuves tirées de la ducilité des Métaux, & 
des procédés qui font en ufage chez les Bat- 
teurs & Fileurs d'Or. e 


+ SLCI. De la figure des Corps. 45. 
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grains de fable font figurés. so. 


11. EXP. qui prouve que les difrérens sels 
font compofés, de parties diverfement figu- 
rces, 192, 

III, Exp. par laquelle on fait voir que les 
plus petits Infectes différent en figures, 
autant & plus que les plus grands Ani- 

PET FLY 4 


TROIS. SECT. De la folidité des Corps. 

GS, 

1, EXP, Queles matiéres les moins COompac- 

tes, font capables de réfifter. à1 d’autres 
Corns, £8, 


Il, Exp, qui prouve la même chofe, 74. 
IL LECON. 


De la porofité, compreffibilité &’ élafti- 
cité des Corps. 


PREMIFRE SECT, De Ia Porofté, ©r, 

1, Exp. qui prouve la porofité du Bois, 82, 

11, EXP. qui fait voir la porofhté de la peau 
des Animaux, oo, 

111, Exp. par faquelle on fait voir que la 
coque des œufs eft poreufe, os, 

1V. Exr. qui prouve la porofté du papier, 
& de plufieurs autres Matiéres , par les 
encres. de fympathie. LOL, 

Que la quantité & la figure des pores n’eft 
pas la même en toute matiére. Preuves 
tirées de la Gravüre à l’eau-forte , de la 
teinture des Marbres & des Vernis. 107. 
dd Juin 

SECONDE SECT. De la comprefhbilité 
& de l'élaficité des Corps 115, 





iCIte Ou reiiort des Lorps, 1 





Remarques fur les applications qu’on a faites 
des Corps à reflort aux Montres, aux Pen- 
dules , aux armes à feu, aux Voitures, aux 
Sons, &c. 131. © fuiv. 

Comment les Métaux acquierent du reffort ; 
les effets de la trempe fur l’Acier. 138. 


2 


L'APT, 


De la mobilite des Corps. 





Du Mouvement , de fes propriétés & de fes 


PREM.SECT, de la mobilité des Corps. ibid 
+ EXP, pour prouver que la force d'incrue 
n'eft pas la même chofe que la pelan- 


louvement en gé- 
Driétés. SIT 


TROISIÈME SECT. Des Loix du Mou- 


vement fimple. 206. 
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1. ExP, qui prouve que les milieux réfiftent 
en raifon de leurs denfités 212, 

IT. Exp. qui prouve la même chofe, 218. 

111. EXP. paf laquelle on prouve que la ré- 
fiftance des milieux eit proportionnelle 
aux volumes des Corps qui s’y meuvent. 


2220 


ART. Il. De la réfftance des Frottemens. 
230. 

T EXP. QUI fait Cconnoite deux lOftés de 
Frottemens , fort différens l’un de l’au- 
tre. 240. 

il, EXP. qui fait voir qu On doit tenir compte 
des furfaces lorfqu’on veut évaluer les Frot- 
temens, 248, 

All, Exp. qui prouve que les Frottemens au- 
gmentent beaucoup plus par les prefhions, 
que par la grandeur des furfaces. 252. 

Conciuñhon fur le Mouvement perpétuel mc- 
chanique, 255. 


EVA LE GO:N. 
Suite des Loix du Mouvement fimple, 


Des caufes qui changent la dire&tion du Mou- 
vement. 299, 

dECcOnde LOI au INOuvEmEnt HMDIE. 260. 

Jroiñième Loi du Mouvement fimple. 261. 

FREMIERE SECI. Du changement de di- 
reétion occafionné par la rencontre d’une 
matiére fluide, 262. 

1, Exp. pour prouver que l’obliquité d’inci- 
dence eft une condition néceffaire pour Ia 
réfraction, 266, 

U, Exr, pour prouver qu'il y a réfraétion, 
| lorfque 


lorfque les milieux font différens, & que fe 
Mobile pañle obliquement de l’un dans l’au- 


ait VOIT que quand incidence 
du Mobile eft trop oblique , la réfra&tion (€ 
change en redeétion. 282. 
SHC SEC, 1, -Lry Mouvementrétéchr, 240, 
Î. Exp. qui fait voir qu'iln’y a point de Mou- 
vemert. réfléchi, quand il n'ya point de 
reflort dans le Mobile , ou dans le plan qui 


XF. qui prouve que le 

vient réfléchi, quand le Corps choqué, ou 
celui quichoque , eft élaftique 

1, Exp. pour faire voir que l'angle 

Lou cf égal à celui-d'incidence. 


I. ProPos. Quand un Corps en repos eft cho- 
qué par un autre Corps, la vitefle du Corps 
re eut fe partage entre les deux felon le 


LE TS dans laquelle on à emploie des mafles 


La 
2 


ales. 
s choque à 
fois autant de mafle que le Corps choqua ints 


orps choquant a 

deux fois autant de mafle que le Corps cho- 
oué, 

ROPOS. OTPS >; qui 

ieuvent du ême fens avec des Vitale 

inégales, viennent à fe heurter , foit. que 

leurs maffes foient égales ou non, ils con- 

tinuent de fe mouy re enfemble, & dans 


Tome I, I 1 
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leur premiere direction ; avec uné viteffe 
commune ; moins grande que celle du 
Corps choquant, mais plus grande quecelle 
du Corps choqué avant la percuflion, 222, 

1, EXP, avec des maîles égales ; les viteiles 
étant dans le rapport de 3 3 6, 224, 

11, Exp. avec des maïîles , l’une double de 
l’autre, & des vitefles qui font en raifon 
réciproque desmalles, 226, 

III, Exp. dans laquelle l’un des deux Corps 
ayant une fois moins de mañle que l’autre , 
a deux foisautant de vitefle que lui. 338. 

111, PROPOS. 01 les deux Corps qui coivent 
fe choquer, fe meuvent en fens direétement 
contraires, le mouvement périra dans l’un 
& dans l’autre , ou au moins dans l’un des 
deux; s’il en refte après le choc, les deux 
corps iront du même e fens: & la quantité de 
leur commun mouvement fera égale à l’ex- 
cès de l’un des deux avant le choc, 241, 

1. Exr. avec deux Corps dont les mafñles & les 
viteflecfont écoles, 7251, 

IÏ. Exp. avec deux mobiles, dont les quan- 
tités de mouvement font dans le rapport de 
122 24..342. 

Loroliaire, ou coniequence des Fropontions 
précédentes. 347. 

ART. 11. Du choc dés Corps à reilort. 349 

4, L'ROPFOS, WUanQ ui LOTDS à ICHOIL Va 114p0= 
per un autre Corps à reffort quieft en repos, 
ou qui fe meut du même fens que lui, cé- 
lui-ci après le choc, fe rneut dans la direc- 
tion du Corps qui l'a frappé , & avec une 
vitefle compofée de celle qui lui a été don- 
née immédiatement, ou par communication, 
& de celle qu’il acquiert par fa réa&ion 
après Je choc ; & le Corps choquant dont le 


I, 


teflort agit € en fens contraire, perd “e tout, 
ou en partie, ce qu'il avoit gardé de fa vi- 
tefle premiére : & fi fon mouvement reflé- 

chi excéde le reftant de fa vitefle premiere , 
il rétrograde fuivant la valeur de cet exces. 


Exp. avec deux mobiles de même mafñle, 
ui ont des reflorts € ; 

XP, avec deux Corps cgalement € 
ques, celui qui eft choqué ayant une fois 
moins de. mañfle que l’autre. 2 

dés COrps cpalement € 
ques , celui qui choque ayant une fois 


> 


moins de mañfle que l’autre. 


iques égaux 
ou inégaux en mañfle , viennent fe heurter 
avec des vitefles propres qui foient égales 
ou inégales; après le choc ils fe féparent, 
& leur vitefle refpe&tive eft Ia même qu’a- 
vant le choc. 36 


précédentes. 369. 





Fin de la Table des Matieres. 
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